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Hal positif yang dapat diambil dari peristiwa pandemic covid-19 adalah masa depan 
datang lebih cepat dari waktunya, dimana teknologi informasi mengubah cara manusia 
beraktifitas sebagaimana yang diprediksikan sebelumnya, namun karena terpaksa bukan 
karena sukarela. Transformasi manuju masyarakat modern terjadi secara revolusioner, bukan 
sekedar evolusi sebagaimana di prediksi banyak orang akan menimpa negara berkembang. 
Kebiasan atau budaya baru yang terjadi di masyarakat pada masa penademi covd-19 yaitu 
life at home lifestyle, go virtual, focus on the bottom of the pyramid, empathic society. 
 Big Data merupakan teknologi dan inisiatif yang melibatkan data yang beragam, 
cepat berubah, atau berukuran super besar sehingga terlalu sulit bagi teknologi, keahlian, 
maupun infrastruktur konvensional untuk dapat menanganinya secara efektif. Dengan kata 
lain, Big Data memiliki ukuran (volume), kecepatan (velocity), atau ragam (variety) yang 
terlalu ekstrim untuk dikelola dengan teknik konvensional.  
 Dengan memanfaatkan Big Data pada masa pandemic covid-19 dalam menemukan 
inovasi dan mengimplementasikannya, maka diadakan Seminar Nasional Ilmu Komputer 
(SNIKOM) 2020. Dalam mendukung hal tersebut maka melibatkan narasumber dalam 4 
topik berbeda diantaranya : Semantic Web, Big Data for Bussiness Analitys, Natural 
Language Processing, dan Deep Learning. Sehingga dosen dan mahasiswa sebagai peserta 
seminar mendapatkan ide dan inovasi dalam riset penelitian, prospek data scient bagi lulusan 
Ilmu Komputer, pemanfaatan Big Data untuk penanganan pada masa pandemic covid-19 
bagi Indonesia.  
 Dalam Seminar Nasional Ilmu Komputer (SNIKOM) 2020 ini topik-topik makalah 
diperluas terkait inovasi dan teknologi informasi dibidang pariwisata, pendidikan, sosial 
budaya, pertanan, perikanan, dan wirausaha. Selanjutnya, para penulis/pemakalah diundang 
untuk memasukkan makalah dengan topik sebagai berikut (tapi tidak dibatasi hanya pada 
topik-topik ini): 
―Kecerdasan Buatan, Kriptografi, Natural Language Processing, Teknik Kompilasi, 
Komputer   Grafis   dan   Animasi,   Jaringan   Komputer,   Image   Processing,   Visi 
Komputer, Sistem Terdistribusi, Multimedia, Sistem Pendukung Keputusan, Sistem 
Informasi Geografis, Aplikasi Mobile, Data Mining, Big Data, E-learning, E- Commerce, 
Cloud Computing, Customers Relationship Management, Software As a Services, Supply 
Chain, Sustainable Design, Product and Services Design, Logistik dan Sistem Transportasi, 




Design, Radio Frequency Control, Game Console Design, Biomedical Instrumentation, 
Internet of Things, Signal Processing, Gesture Devices Implementation‖. 
Seminar ini merupakan sasaran diskusi ilmiah, komunikasi dan pertukaran informasi 
bagi para akademisi, peneliti, praktisi, pemerintah dan stakehoder lainnya untuk 
pengembangan inovasi teknologi. Panitia SNIKOM 2020 menerima Extendee Abstrak 
sebanyak 26 hasil penelitian dari peneliti beberapa dosen yang mengajar di kampus wilayah 
sumatera utara dan di luar sumatera utara. 
Selamat melaksanakan rangkaian kegiatan SNIKOM 2020, semoga bermanfaat tidak 
hanya bagi peserta, tetapi juga untuk kemajuan pembangunan di daerah yang secara 
langsung dan tidak langsung dapat berkontribusi untuk meningkatkan kemajuan dan 
kecerdasan, serta kemakmuran dan kesejahteraan bangsa Indonesia. 
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Perancangan Aplikasi Mobile SLAPUR Church Hymnal 
dengan Framework Flutter  
Raja Daud Raja Guk Guk, Andrew Pakpahan 
Universitas Advent Indonesia 
Universitas Advent Indonesia 
 
1782016@unai.edu 
Abstrak. Kemajuan teknologi dalam era industri 4.0 telah membawa pengaruh baik dalam 
kehidupan manusia. Penggunaan perangkat lunak yang digunakan sangat membantu dalam 
aktivitas sehari-hari termasuk dalam aplikasi yang dapat mempermudah kegiatan sekolah 
maupun aplikasi bergenre religi. Sekolah Lanjutan Advent Purwodadi memiliki buku lagu 
rohani bernama SLAPUR Church Hymnal yang terdiri dari 301 buah lagu. Banyaknya lagu 
dinilai tidak praktis dan sulit untuk mempelajari seluruh lagu yang ada. Solusi yang diberikan 
oleh SLAPUR adalah mencetak buku lagu dan mewajibkan peserta didik SLAPUR untuk 
membeli dengan harga Rp.60.000/buku agar dicetak dan pada masa pandemi dapat dikirimkan 
ke alamat tiap rumah peserta didik. Namun kurang efektif karena penggunaan kertas yang 
terlalu banyak dan biaya yang cukup besar. Penelitian ini bertujuan untuk merancang aplikasi 
mobile SLAPUR Church Hymnal dengan menggunakan framework flutter dan bahasa 
pemrograman dart agar menggantikan buku konvensional menjadi sebuah aplikasi yang 
memudahkan pengguna untuk melihat lirik dan memutar MIDI agar lagu dapat mudah 
dipelajari. Perancangan aplikasi dilakukan menggunakan metode Agile yang merupakan 
metode pengembangan perangkat lunak yang didasarkan pada prinsip pengembangan sistem 
jangka pendek, yang menuntut pengembang untuk cepat beradaptasi dengan berbagai 
perubahan. Hasil dari penelitian ini yaitu aplikasi SLAPUR Church Hymnal yang memiliki 
lirik, MIDI, fitur dark mode, fitur pengaturan ukuran font yang telah diuji dengan 
metode blackbox sehingga dapat memberikan kontribusi untuk pihak Sekolah Lanjutan Advent 
Purwodadi. 
1. Pengantar 
Kemajuan teknologi dalam era industri 4.0 telah membawa pengaruh baik dalam kehidupan manusia 
[1]. Seiring dengan perkembangan zaman, teknologi berperan penting hampir di setiap bidang 
kehidupan manusia. Teknologi memberikan kemudahan tersendiri bagi seseorang dalam berinteraksi 
dengan orang lain ataupun untuk mengakses informasi dengan cepat [2]. Terdapat banyak fitur-fitur 
menarik dalam perangkat mobile. Kecanggihan fitur pada perangkat mobile juga didukung dengan 
adanya aplikasi. Kebutuhan aplikasi-aplikasi yang beraneka ragam termasuk aplikasi yang dapat 
menunjang kegiatan sekolah dan bergenre religi terus berkembang seiring dengan banyaknya 
pengguna perangkat mobile.  
Sekolah Lanjutan Advent Purwodadi atau biasa disebut dengan SLAPUR adalah salah satu sekolah di 
bawah naungan organisasi Gereja Advent Hari Ketujuh (GMAHK) yang menerapkan program 
pendidikan berasrama. Sekolah Lanjutan Advent Purwodadi memiliki program-program kerohanian 









kebaktian pertengahan minggu, kebaktian malam sabtu (vesper), kebaktian khotbah, kebaktian 
pemuda advent.  
Sekolah Lanjutan Advent Purwodadi memiliki buku lagu rohani yang digunakan oleh para siswa, guru 
dan alumnus dan mewajibkan para peserta didik untuk membawanya pada setiap program-program 
ibadah yang di namakan SLAPUR Church Hymnal. SLAPUR Church Hymnal terdiri dari 301 buah 
lagu. banyaknya lagu dinilai tidak praktis dan sulit untuk mempelajari seluruh lagu yang ada. Solusi 
yang diberikan oleh SLAPUR adalah mencetak buku lagu dan mewajibkan siswa untuk membeli 
dengan harga Rp.60.000/buku dan pada masa pandemi dapat dikirim ke alamat masing masing para 
peserta didik. Namun kurang efektif karena penggunaan kertas yang terlalu banyak dan biaya yang 
cukup besar. Pada saat sebelum pandemi, solusi yang diberikan oleh SLAPUR adalah tersedianya 
proyektor dalam Chapel sehingga para siswa dan jemaat dapat melihat lirik lagu pada layar proyektor. 
Namun penggunaan proyektor memberikan keterbatasan seperti tempat yang tidak luas dan sulit 
dilihat oleh siswa dan juga penggunaan proyektor tidak dapat dipergunakan pada acara ibadah luar 
ruangan dan juga renungan di Family Group masing-masing yang biasanya di rumah guru atau di 
tempat ibadah yang luasnya tidak memungkinkan untuk diletakkan proyektor. Oleh karena itu 
penelitian ini bertujuan untuk membangun aplikasi SLAPUR Church Hymnal berbasis mobile. 
Aplikasi ini tidak hanya menampilkan lirik lagu, tapi juga dapat memutar MIDI yang berguna untuk 
memudahkan para peserta didik, staf dan guru SLAPUR agar tidak perlu mencetak banyak buku dan 
lebih mudah menghafal nada melalui audio MIDI yang dapat diputar. 
2. Landasan Teori 
Agile 
Agile method merupakan metode pengembangan perangkat lunak yang mendasari pada prinsip yang 
sama atau pengembangan sistem singkat, yang menuntut pengembang untuk cepat beradaptasi dengan 
berbagai perubahan. [3] metode agile merupakan metode yang digunakan dalam pengembangan 
perangkat lunak dimana pada saat pengembangan sistem berlangsung, memungkinkan untuk 
mengubah, menambahkan, dan menghapus atribut yang tidak diperlukan didalam sistem yang sedang 
dirancang tanpa mempengaruhi proses perancangan yang sedang berlangsung. 
Flutter 
Flutter merupakan open source framework yang dikembangkan oleh Google untuk membangun 
sebuah aplikasi. Flutter dapat digunakan untuk membuat aplikasi iOS, Android dan website hanya 
dengan codebase tunggal. [4] Flutter menggunakan bahasa pemrograman dart. 
Flutter terbagi menjadi dua bagian penting: 
1. Sebuah SDK(Software Development Kit): Kumpulan dari beberapa alat yang akan digunakan 
untuk menolong programmer dalam mengembangkan aplikasi. ini termasuk alat untuk 
menyusun kode(kode untuk iOS dan Android) 
2. Sebuah framework (Perpustakaan pengguna alat penghubung berdasarkan widget): kumpulan 
dari yang dapat digunakan kembali elemen alat penghubung (tombol, input text, tampilan dan 
lain-lain) yang bisa digunakan sesuai kebutuhan aplikasi. [5] 
 SLAPUR 
Sekolah Lanjutan Advent Purwodadi merupakan sekolah ber-asrama yang terdiri atas jenjang Sekolah 
Menengah Pertama (SMP) dan Sekolah Menengah Atas (SMA) dan memiliki lahan sekitar 11,60 
hektar. 
3. Metode Penelitian 










Gambar 1 Tahapan Agile Development Method. 
Penelitian ini menggunakan metode Agile Development. Karena metode agile merupakan metode 
perancangan aplikasi yang membantu pihak lain [6]. Dalam penelitian ini, peneliti membantu pihak 
Sekolah Lanjutan Advent Purwodadi dalam merancang Aplikasi SLAPUR Church Hymnal yang dapat 
memudahkan para siswa, guru dan staff SLAPUR untuk dapat mengakses lagu-lagu pada buku lagu 
SLAPUR Church Hymnal sekaligus mendengarkan instrumen (MIDI) yang menjadi salah satu fitur 
yang tersedia dalam aplikasi. 
Tahapan Metode Agile Development System [7]: 
Timebox Planning = Perencanaan dan analisa kebutuhan aplikasi. 
Iteration : Design, Build, Test = Mendesain use case diagram, activity diagram, sequence diagram, dan 
class diagram dan mockup aplikasi. 
Demonstration = Menyelesaikan coding rancangan aplikasi dan menjalankan secara individu. 
Retrospective Meeting = Menguji aplikasi secara individu. 
Use Case Diagram 
Dalam mendesain suatu sistem, diperlukan suatu diagram yang disebut use case untuk 
menggambarkan interaksi antara sistem dan aktor. Berikut ini adalah gambar use case diagram dan 
penjelasan mengenai proses dari aplikasi SLAPUR Church Hymnal.  
 
Gambar 2 Use Case Diagram SLAPUR Church Hymnal. 
Activity Diagram 
Activity diagram merupakan sebuah proses dan tahapan-tahapan dan urutan pada sebuah proses, yang 









aplikasi di sini yang dimaksud adalah pemakai aplikasi seperti Siswa maupun Guru dan Staff. Activity 
Diagram disajikan menggunakan sekat yang mewakili tiap langkah, aktor, dan komponen aplikasi 
yang di mana pengguna aplikasi menjalankan fungsi aplikasi. 
Activity Diagram Lagu 
 
Gambar 3 Activity Diagram Lagu. 
Activity Diagram Lagu Selanjutnya 
 
Gambar 4 Activity Diagram lagu selanjutnya. 
Activity Diagram Play MIDI 
 
Gambar 5 Activity Diagram Play MIDI 











Gambar 6 Activity Diagram Pengaturan. 
 
Gambar 7 Activity Diagram Ukuran Font. 
 
Gambar 8 Activity Diagram Dark Mode. 










Gambar 9 Activity Diagram Info Aplikasi. 
Sequence Diagram 
Sequence diagram adalah langkah di mana pengguna aplikasi berinteraksi dengan sistem. Pengguna 
memilih menu Lagu sehingga sistem mengambil data lagu terakhir melalui database dan 
menampilkannya. 
Sequence Diagram Lagu 
 
Gambar 10 Sequence Diagram Lagu. 
Sequence Diagram Play MIDI 
 
Gambar 11 Sequence Diagram Play MIDI. 










Gambar 12 Class Diagram Aplikasi. 
Rancangan Mockup 
Adapun rancangan Mockup yang dibuat sebagai berikut: 
 




Gambar 14 Mockup halaman 
Lagu. 
 
















4. Hasil dan Pembahasan 
Tampilan Hasil Aplikasi 
Halaman Splash Screen 
Gambar dibawah merupakan tampilan Splash Screen pada saat pertama kali user membuka aplikasi 
yang terdapat logo SLAPUR Church Hymnal dan latar yang berwarna putih yang akan berwarna hitam 
apabila Dark Mode di aktifkan. 
 
Gambar 17 Tampilan Splash Screen. 
Halaman Menu Utama 
Gambar dibawah merupakan tampilan Menu Utama. Terdapat 4 buah button yaitu Lagu, Pengaturan, 
Info Aplikasi dan Keluar. 
 
Gambar 18 Halaman Menu Utama. 
Halaman Lagu 
Gambar dibawah merupakan tampilan saat user memilih tombol Lagu yang menampilkan informasi 
lagu terakhir yang user buka yang berisi nomor lagu, judul lagu, lirik lagu dan juga dua buah tombol 










Gambar 19 Halaman Lagu. 
Halaman Search / Pencarian 
Gambar dibawah merupakan tampilan saat user menekan tombol dengan logo Search pada menu 
halaman Lagu yang bisa diketik untuk mencari lagu sesuai nomor ataupun judul dan juga terdapat 
Listview nomor dan judul sampai 301 lagu. 
 
Gambar 20 Halaman Search / Pencarian. 
Halaman Pengaturan. 
Gambar dibawah merupakan tampilan saat user menekan tombol Pengaturan pada Menu Utama yang 










Gambar 21 Halaman Pengaturan. 
Halaman Info Aplikasi. 
Pada gambar Info Aplikasi ini berfungsi untuk memberikan informasi singkat tentang SLAPUR 
Church Hymnal dan dua buah menu yang dapat ditekan yaitu Info Sekolah yang jika ditekan akan 
langsung menuju halaman website resmi SLAPUR dan profil orang yang jika ditekan akan menuju 
pada profil penulis. 
 
Gambar 22 Halaman Info Aplikasi. 
Pengujian Perangkat Lunak 
Aplikasi SLAPUR Church Hymnal telah di uji dengan pengujian blackbox. hasil uji fungsi-fungsi 
yang dilakukan terhadap aplikasi SLAPUR Church Hymnal menghasilkan beberapa kesimpulan, 
sebagai berikut:  









 Hasil fungsi Menu Utama: Sistem menampilkan 4 tombol untuk navigasi yaitu Lagu, 
Pengaturan, Info Aplikasi, Keluar.  
 Hasil fungsionalitas Lagu: Sistem menampilkan lagu terakhir.  
 Hasil fungsionalitas Pengaturan: Sistem menampilkan daftar pengaturan yaitu Dark Mode dan 
Ukuran Font.  
 Hasil fungsionalitas Ukuran Font: Sistem menampilkan pengaturan ukuran font yang 
berpengaruh pada ukuran lirik lagu. 
 Hasil fungsionalitas Dark Mode: Sistem menampilkan pop up yang dapat mengatur warna 
tema latar gelap dan terang.  
 Hasil fungsionalitas Info Aplikasi: Sistem menampilkan info dari aplikasi ini seperti nama 
pengembang aplikasi, dan profil SLAPUR. 
 Hasil fungsionalitas button Search: Sistem menampilkan daftar lagu dan textbox yang dapat 
digunakan untuk mencari lagu berdasarkan judul atau nomor lagu. 
 Hasil fungsionalitas button Play: Sistem memutar MIDI dari lagu.  
 Hasil fungsionalitas button Stop: Sistem menghentikan lagu yang sedang diputar.  
 Hasil fungsionalitas button back: Sistem kembali ke menu utama. 
5. Kesimpulan 
Kesimpulan 
Dari hasil penelitian dapat diambil kesimpulan, bahwa dalam proses Perancangan Aplikasi Mobile 
SLAPUR Church Hymnal dengan framework flutter, dilakukan dengan metode agile yang secara garis 
besar dibagi beberapa tahapan, yaitu pengumpulan data, perancangan perangkat lunak dan 
implementasi perangkat lunak sehingga Aplikasi SLAPUR Church Hymnal telah di uji dengan 
pengujian blackbox dimana program aplikasi yang sudah dirancang sudah diuji dengan cara dijalankan 
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Abstrak. Salah satu permasalahan yang disentuh oleh sistem pakar adalah diagnosa dalam 
bidang kesehatan, diantaranya adalah sistem pakar di bidang kegizian. Kebutuhan gizi yang 
seimbang merupakan kebutuhan fisik setiap orang. Kebutuhan akan keseimbangan gizi ini 
berpengaruh terhadap produktivitas seseorang. Minimnya pengetahuan dan kepedulian 
terhadap keseimbangan gizi pada tubuh merupakan penyebab munculnya gangguan ini. Maka 
dari itu penulis membuat sistem pakar gizi dengan menggunakan bahasa pemrograman PHP 
dan basis data MySQL yang dapat mendeteksi penyakit yang umumnya disebabkan oleh 
gangguan gizi serta solusi penanganan yang tepat untuk pengguna. Rancang bangun sistem 
pakar ini menggunakan metode Certainty Factor. Metode ini tepat digunakan karena metode 
ini mengakomodasikan ketidakpastian pemikiran dari seorang pakar, guna menggambarkan 
tingkat keyakinan pakar terhadap masalah yang sedang di hadapi. Sistem ini bekerja dengan 
melakukan diagnosa berdasarkan gejala-gejala penyakit yang dirasakan oleh pengguna, lalu 
melakukan perhitungan berdasarkan nilai Certainty Factor dari masing-masing gejala yang 
ada. Dari contoh kasus yang telah di uji coba dengan gejala yang di inputkan, berdasarkan hasil 
perhitungan CF, maka nilai yang dapat diperoleh pada penyakit akibat gangguan gizi yaitu, 
penyakit gula darah yakni 0,784%, penyakit hipertensi yakni 0,9664%, penyakit jantung yakni 
0,9985%, penyakit obesitas yakni 0,9264%, penyakit penurunan daya tahan tubuh yakni 
0,64%. Dari hasil perhitungan dapat diketahui bahwa nilai yang paling tinggi pada penyakit 
akibat gangguan gizi yaitu penyakit jantung, dari hasil diagnosa terhadap penyakit jantung 
tingkat keyakinan tersebut sebesar 0,9985 x 100% yaitu 99,85%. Dengan hasil yang diperoleh 
maka sistem mengidentifikasi bahwa pasien tersebut memiliki penyakit jantung. 
Kata Kunci: Sistem Pakar, Gizi, Certainty Factor 
Abstract. One of the problems touched by an expert system is diagnosis in the health sector, 
including an expert system in the field of nutrition. Balanced nutritional needs are the physical 
needs of everyone. The need for nutritional balance affects one's productivity. Lack of 
knowledge and concern for nutritional balance in the body is the cause of this disorder. 
Therefore, the authors make a nutrition expert system using the PHP programming language 
and MySQL database that can detect diseases that are generally caused by nutritional 
disorders as well as appropriate handling solutions for users. This expert system design uses 
the Certainty Factor method. This method is appropriate to use because this method 
accommodates the uncertainty of an expert's thinking, in order to describe the expert's level of 
confidence in the problem at hand. This system works by making a diagnosis based on the 
symptoms of the disease felt by the user, then doing calculations based on the Certainty Factor 
value of each existing symptom. From the examples of cases that have been tested with 
inputted symptoms, based on the results of CF calculations, the value that can be obtained in 
diseases due to nutritional disorders is blood sugar disease which is 0.784%, hypertension 
disease is 0.9664%, heart disease is 0 , 9985%, obesity disease is 0.9264%, immune deficiency 









diseases due to nutritional disorders is heart disease. With the results obtained, the system 
identifies that the patient has heart disease. 
 
Keywords: Expert System, Nutrition, Certainty Factor 
PENDAHULUAN 
Latar Belakang Masalah 
Salah satu permasalahan yang disentuh oleh sistem pakar adalah diagnosa dalam bidang kesehatan, 
Termasuk juga di dalam bidang gizi. Kebutuhan gizi yang seimbang merupakan kebutuhan fisik setiap 
orang. Salah satu kendala atau masalah tersebut adalah banyaknya antrian pasien yang menunggu ahli 
gizi dalam memeriksa atau mendiagnosa pasien, maka mengakibatkan space atau ruang yang semakin 
padat, sehingga membutuhkan waktu yang cukup lama untuk berkonsultasi. Maka dari itu penulis 
membuat sistem yang bermanfaat dalam bidang gizi dari gejala yang diinputkan sesuai dengan apa 
yang dirasakan user dengan nilai kepercayaan serta solusi penanganan dari ahli gizi maka nantinya 
user dapat mengetahui penyakit apa yang telah di deritanya, yang nantinya dapat mempersingkat 
waktu dan mengurangi antrian pasien di rumah sakit untuk berkonsultasi tanpa harus bertemu ahli gizi 
karena waktu yang terbatas dan mahalnya biaya berkonsultasi dengan ahli gizi apalagi dengan kondisi 
sekarang pada saat pandemi covid-19 yang membuat ruang gerak terbatas.   
Rumusan Masalah 
Berdasarkan uraian latar belakang, maka permasalahan yang diteliti dalam penelitian ini dapat 
dirumuskan sebagai berikut, Pertama Dengan merancang sistem pakar, bagaimana agar mempermudah 
pengguna untuk mendiagnosa penyakit akibat gangguan gizi dengan menggunakan metode Certainty 
Factor? Kedua, Bagaimana cara mendiagnosa penyakit akibat gangguan gizi dengan menggunakan 
metode Certainty Factor berdasarkan gejala penyakit gizi? 
Batasan Masalah 
Penelitian yang dilakukan dibatasi pada ruang lingkup yang lebih rinci agar sesuai dengan topik 
penelitian. Adapun batasan masalah pada penelitian ini adalah, Pertama Fokus deteksi penyakit yang 
di akibatkan oleh gangguan keseimbangan gizi yakni gangguan pada karbohidrat, lemak, dan protein. 
Kedua, Penyakit yang ada didalam sistem ini adalah gula darah, hipertensi, jantung, kwashiorkor, 
marasmus, obesitas, penurunan daya tahan tubuh. Ketiga, Basis pengetahuan didapat dari satu ahli gizi 
saja. Keempat, Aplikasi yang digunakan adalah bahasa pemrograman PHP dan database yang 
digunakan adalah MySQL. Kelima, Perhitungan kebutuhan gizi pada penelitian yang dilakukan hanya 
diperuntukkan orang yang berusia produktif (berusia kurang lebih 18 tahun keatas). 
Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan dalam penelitian ini adalah, Pertama Untuk mengetahui bagaimana merancang dan 
membangun sistem pakar pendeteksi penyakit yang disebabkan oleh gangguan gizi dengan 
menggunakan metode certainty factor yang nantinya akan dapat digunakan oleh siapapun (yang 
berusia produktif). Kedua, Membantu pekerjaan ahli gizi khususnya konselor gizi dalam melayani 
pasiennya. 
Manfaat Penelitian 
Manfaat dari penelitian ini dapat memberikan solusi untuk, Pertama Dapat memberikan kemudahan 
bagi pengguna untuk mendapatkan informasi mengenai penyakit akibat gangguan gizi untuk usia 
produktif. Kedua, Mempermudah pengguna untuk mengetahui penyakit akibat gangguan gizi tanpa 
harus bertemu ahli gizi karena waktu yang terbatas dan mahalnya biaya berkonsultasi dengan ahli gizi. 









sehingga dapat bermanfaat bagi pengguna dalam mengetahui solusi penanganan yang sesuai dengan 




Penelitian pertama, dalam jurnal ilmiah penelitian gizi mengenai mengimplementasi Sistem Pakar 
Pendeteksi Gizi Balita dan Alternatif Pencegahan Menggunakan Metode Certainty Factor Sistem 
Pakar Pendeteksi Gizi Balita telah berhasil diimplementasikan sesuai dengan rancangan yang telah 
dibuat sebelumnya. Terdapat menu Beranda, Konsultasi, Informasi Penyakit, Member dan Bantuan. 
Hasil uji kesesuaian sistem dapat dikategorikan sangat baik dengan persentase 92%. Hasil uji akurasi 
dapat dikategorikan sangat baik dengan persentase 93.25% dan hasil uji presisi dengan persentase 
92.85%. Respon pengguna yaitu masyarakat umum dapat di kategorikan sangat baik dengan 
persentase 90.26%. Maka, dapat di simpulkan bahwa Sistem Pakar Pendeteksi Gizi Balita 
Menggunakan Metode Certainty Factor layak untuk di implementasikan [1]. 
Penelitian kedua, yang dilakukan ini membahas tentang Aplikasi sistem pakar untuk penentuan asupan 
makanan bagi penderita penyakit gizi buruk dengan inferensi fuzzy. Pada penelitian ini penelusuran 
faktanya menggunakan forward chaining dan logika yang digunakan adalah sistem inferensi fuzzy 
metode Tsukamoto. Tahap pengembangan aplikasi diawali dengan analisis data, perancangan sistem 
pengkodean (Coding) dengan menggunakan Vistual Basic 6.0 dan  Testing (pengujian sistem 
dengan Black Box Test dan Alfa Test). Dari hasil penelitian ini dihasilkan perangkat lunak yang 
mampu menentukan status gangguan gizi dan jenis penyakit gizi buruk beserta solusi asupan [2] 
Penelitian ketiga, yang dilakukan ini membahas diagnosa penyakit parasit pada kucing menggunakan 
metode certainty factor (studi kasus: puskewan cibadak kabupaten sukabumi). Berdasarkan penelitian 
yang dilakukan oleh penulis sistem pakar menggunakan metode certainty factor yang dapat membantu 
memecahkan masalah yang dihadapi oleh pemilik kucing yang mengalami kesulitan dalam kesehatan 
pada kucing peliharaan tersebut selain itu dapat membantu para tenaga ahli kesehatan hewan dalam 
melakukan pengecekean kesehatan kucing, untuk penelitian lebih lanjut penulis mengharapkan dapat 
di kembang kan lebih baik untuk mendiagnosa kesehatan yang terjadi sehingga dapat bersaing dengan 
negara negara maju dalam bidang teknologi terutama di bidang kesehatan hewan [3]. 
Pengertian Gizi 
Gizi atau Nutrisi merupakan zat yang terdapat pada makanan yang dibutuhkan oleh organisme untuk 
pertumbuhan serta perkembangan yang dimanfaatkan langsung oleh tubuh yang meliputi vitamin, 
mineral, protein, lemak maupun air. Secara klasik kata gizi hanya dihubungkan dengan kesehatan 
tubuh, yaitu untuk menyediakan energi, membangun, dan memelihara jaringan tubuh, serta mengatur 
proses-proses kehidupan dalam tubuh. Tetapi, saat ini kata gizi mempunyai pengertian lebih luas, 
disamping untuk kesehatan, gizi dikaitkan dengan potensi ekonomi seseorang, karena gizi berkaitan 
dengan perkembangan otak, kemampuan belajar dan produktivitas kerja. Oleh karena itu, di Indonesia 
yang sekarang sedang membangun, faktor gizi disamping faktor-faktor lain dianggap penting untuk 
memacu pembangunan, khususnya yang berkaitan dengan pengembangan SDM berkualitas [4]. 
 
Pengertian Diagnosa 
Istilah diagnosis sering kita dengar dalam istilah medis, dapat diartikan upaya atau proses menemukan 
kelemahan atau penyakit (weakness, disease) apa yang dialami seseorang dengan melalui pengujian 
dan studi yang seksama mengenai gejala-gejalanya. Menurut Anik Maryunan [5], menyatakan bahwa: 
―Diagnosis merupakan penilaian yang sangat sederhana yang dapat dilakukan oleh bidang kedokteran 











Sistem pakar adalah suatu sistem informasi yang berusaha mengadopsi pengetahuan dari manusia ke 
komputer, agar komputer dapat menyelesaikan masalah layaknya seorang pakar [6]. Sedangkan 
pengertian sistem informasi adalah kumpulan elemen yang saling berhubungan satu dengan yang lain 
untuk membentuk suatu kesatuan untuk mengintegrasi data, memproses dan menyimpan serta 
mendistribusikan informasi tersebut [7]. 
Dengan sistem pakar, pemakai dapat memperoleh informasi yang berkualitas dengan mudah seperti 
halnya memperoleh dari  para ahli di bidangnya [8]. Selain itu, sistem pakar juga dapat membantu 
aktifitas para pakar sebagai asisten yang mempunyai pengetahuan yang dibutuhkan. 
Pakar 
Pakar adalah seseorang yang mempunyai pengetahuan, pengalaman, dan metode khusus, serta mampu 
menerapkannya untuk memecahkan masalah atau memberi nasihat [9]. Seorang pakar harus mampu 
menjelaskan dan mempelajari hal-hal baru yang berkaitan dengan topik permasalahan, jika perlu harus 
mampu menyusun kembali pengetahuan-pengetahuan yang didapatkan, dan dapat memecahkan 
aturan-aturan serta menentukan relevansi kepakarannya. 
Certainty Factor  
Certainty factor adalah suatu metode untuk membuktikan apakah suatu fakta itu pasti ataukah tidak 
pasti yang berbentuk metric yang biasanya digunakan dalam sistem pakar. Metode ini sangat cocok 
untuk mendiagnosa sesuatu yang belum pasti [10]. Teori Certainty Factor diusulkan oleh Shortliffe 
dan Buchanan pada tahun 1975 untuk mengakomadasi ketidakpastian pemikiran (inexact reasoning) 
seorang pakar. 
Aturan Certainty Factor  
Dalam mengekspresikan derajat keyakinan digunakan suatu nilai yang disebut Certainy 
Factor (CF) untuk mengasumsikan derajat keyakinan seorang pakar terhadap suatu data. Certainty 
Factor (CF) menunjukkan ukuran kepastian terhadap suatu fakta atau aturan. Berikut adalah 
formulasi dasar dari Certainy Factor : 
CF[H,E] = MB[H,E] – MD[H,E] 
(1)  
CF[H,E] = CF[H] * CF[E] 
(2) 
CFcombine CF[H,E] 1,2    = CF[H,E]1 + CF[H,E]2 * [1-CF[H,E]1] 
(3) 
CFcombine CF[H,E] old,3 = CF[H,E]old + CF[H,E]3 * [1-CF[H,E]old] 
(4) 




ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM 
Metodologi Penelitian 
Metodologi penelitian ini dilakukan untuk mencari sesuatu secara sistematis dengan menggunakan 









penelitian yang baik dan tepat. Atas dasar metodologi penelitian yang digunakan pada penelitian ini, 
dapat dibuat suatu alur kegiatan metodologi penelitian seperti berikut : 
1. Persiapan 
2. Kajian Teori 
3. Analisa Data 
4. Pengumpulan Data 
5. Pengujian dan Implementasi Sistem 
6. Tahap Akhir 
Data Pendukung Penelitian 
Dalam sebuah penelitian dibutuhkan sebuah data yang dapat mendukung keberhasilan sebuah 
penelitian. Data penelitian digunakan sebagai proses kalkulasi untuk mendapatkan hasil atau sebuah 
kesimpulan. Pada penelitian ini data yang digunakan untuk mendiagnosa penyakit akibat gangguan 
gizi dengan menggunakan metode certainty factor yaitu seperti data gejala yang diperoleh dari pakar 
atau ahli gizi yang menangani penyakit akibat gangguan gizi. Data ini didapat dari dokter gizi di RSU. 
ALFUADI Binjai. Data-data tersebut nantinya akan digunakan untuk pengujian sejauh mana tingkat 
akurasi mendiagnosa akibat gangguan gizi dengan menggunakan metode certainty factor.  
 
Tabel 1. Tabel Nilai Kepercayaan penyakit gangguan gizi 
Nama Penyakit Nama Gejala Nilai 
Kwashiorkor  
bengkak pada perut (buncit) 1,0 
pertumbuhan terganggu, berat badan dan tinggi badan berkurang 
dibandingkan dengan yang sehat 
1,0 
bengkak (berisi cairan) pada bagian tangan atau kaki 1,0 
Diare 0,6 
rambut mudah dicabut, tampak kusam kering, halus jarang dan 
berubah warna 
0,6 
kulit kering dengan menunjukkan garis-garis kulit yang mendalam dan 
lebar, dan bersisik, 
0,8 
anemia ringan (sering kelelahan, kelopak mata pucat, sering mual) 0,4 
Marasmus  
lesu dan nafsu makan hilang 0,8 
bermasalah dengan pencernaan 1,0 
kegagalan menaikkan berat badan 0,8 
kehilangan berat badan sampai berakibat kurus 1,0 
kehilangan tugor pada kulit sehingga menjadi berkerut dan longgar 
karena lemak subkutan hilang dari bantalan pipi 
1,0 
muka tetap tampak relatif normal selama beberapa waktu sebelum 
menjadi menyusut dan berkeriput 
1,0 
bengkak pada perut (buncit) 0,4 
Gula Darah  
sering kelelahan 0,8 
merasa haus 1,0 
berat badan menurun 1,0 
masalah penglihatan 0,4 
mood tidak stabil 0,8 
kram otot hingga mati rasa 0,6 
luka yang lama sembuh 0,6 
terjadi infeksi pada kulit, gusi dan kelamin 0,6 
Hipertensi 
sakit kepala 1,0 









wajah kemerahan 0,4 
sering kelelahan 1,0 
detak jantung cepat 0,2 
Jantung  
sering kelelahan 1,0 
sering berkeringat 0,8 
sulit bernafas 0,6 
sering mual dan muntah 0,4 
merasa cemas dan tegang 0,6 
nyeri di bagian dada 1,0 
sakit kepala 0,6 
denyut jantung tiba-tiba lambat atau cepat 0,8 
pembengkakan kaki dan perut 0,4 
Penurunan daya 
tahan  tubuh 
sering kelelahan 0,8 
lesu dan nafsu makan hilang 1,0 
Diare 0,4 
nafsu makan dan bergerak kurang 1,0 
sering mual dan muntah 0,4 
pilek dan demam 0,6 
berkeringat dingin 0,4 
Obesitas  
sering kelelahan 1,0 
sering berkeringat 1,0 
sulit bernafas 0,8 
berat badan berlebih 1,0 
Mendengkur saat tidur 1,0 
henti nafas untuk sementara secara tiba-tiba saat tidur 0,2 
nyeri punggung atau sendi 0,2 
selalu merasa panas 0,6 
 
Tabel 2. Nilai Certainty Factor 
No Keterangan         Nilai Gejala 
1 Tidak                 0 
2 Tidak Yakin 0,2 
3 Sedikit Yakin 0,4 
4 Cukup Yakin 0,6 
5 Yakin 0,8 
6 Sangat Yakin 1 
 
Contoh Kasus : 
Berikut data pasien dan gejala yang dialami 
Nama  : Yudi Pratama 
Jenis Kelamin : Laki-laki 
Usia : 22 Tahun 
Tinggi Badan  : 175 cm 
Berat Badan    : 82 kg 
Pekerjaan  : Karyawan 
 
Berdasarkan pertanyaan yang diajukan menggunakan test kuesioner gejala penyakit akibat 










1. Sering kelelahan    
2. Sering berkeringat  
3. Merasa cemas dan tegang  
4. Wajah Kemerahan  
5. Nyeri di bagian dada  
6. Sakit kepala   
7. Denyut jantung tiba-tiba lambat atau cepat  
8. Pembengkakan kaki dan perut  
9. merasa haus 
10. nyeri punggung atau sendi 
 
Dari gejala yang telah diuraikan, sistem akan melakukan proses sesuai dengan metode CF. Setelah 
proses perhitungan selesai, maka sistem akan menyimpulkan penyakit yang diderita 
 
Tabel 3. Nilai Kepercayaan Contoh Kasus 
 
Nama Gejala Tingkat Keyakinan 
Nilai      
Kepercayaan 
Sering kelelahan Yakin 0,8 
Merasa haus Sedikit Yakin 0,4 
Sakit kepala Yakin 0,8 
Wajah Kemerahan Sedikit Yakin 0,4 
Sering berkeringat Cukup Yakin 0,6 
Merasa cemas dan tegang Sedikit Yakin 0,4 
Nyeri di bagian dada Yakin 0,8 
Denyut jantung tiba-tiba lambat atau cepat Yakin 0,8 
Pembengkakan kaki dan perut Tidak Yakin 0,2 
Nyeri punggung atau sendi Sedikit Yakin 0,4 
 
Menghitung nilai CF dengan mengalikan CFpakar dengan CFuser. 
Untuk perhitungan nilai MB pada penyakit gizi Jantung 
 
Rumus : CF[H,E] = CF[H] * CF[E] 
CF [H2,E1] = CFpakar * CFuser 
 = 1,0 * 0,8 
 = 0,8 
CF [H2,E2] = CFpakar * CFuser 
 = 0 * 0,4 
 = 0 
CF [H2,E9] = CFpakar * CFuser 
 = 0,8 * 0,6 
 = 0,48 
CF [H2,E11] = CFpakar * CFuser 
 = 0 * 0,4 
 = 0 
CF [H2,E13] = CFpakar * CFuser 
 = 0,8 * 0,6 
 = 0,48 









 = 0,4 * 0,6 
 = 0,24 
CF [H2,E17] = CFpakar * CFuser 
 = 0,1 * 0,8 
 = 0,8 
CF [H2,E18] = CFpakar * CFuser 
 = 1,0 * 0,8 
 = 0,8 
CF [H2,E19] = CFpakar * CFuser 
 = 0,4 * 0,2 
 = 0,08 
CF [H2,E36] = CFpakar * CFuser 
 = 0 * 0,4 
 = 0 
 
Mengkombinasi nilai CF pada penyakit gizi Jantung 
 
CFcombine CF[H,E]1,2 = CF[H1,E2] + CF[H3,E2] * (1 - CF[H1,E2])  
 = 0,8 + 0 * (1 – 0,8) 
 = 0,8 old1 
CFcombine CF[H,E]old1,9 = CF[H,E]old1 + CF[H3,E9] * (1 - CF[H,E])old1) 
 = 0,8 + 0,48 * (1 – 0,8) 
 = 0,896 0ld2 
CFcombine CF[H,E]old2,11 = CF[H,E]old2 + CF[H3,E11] * (1 - CF[H,E])old2) 
 = 0,896 + 0 * (1 – 0,96) 
 = 0,896 0ld3 
CFcombine CF[H,E]old3,13 = CF[H,E]old3 + CF[H3,E13] * (1 - CF[H,E])old3) 
 = 0,896 + 0,48 * (1 – 0,896) 
 = 0,9459 0ld4 
CFcombine CF[H,E]old4,16 = CF[H,E]old4 + CF[H3,E16] * (1 - CF[H,E])old4) 
 = 0,9459+ 0,24 * (1 – 0,9459) 
 = 0,9589 0ld5 
CFcombine CF[H,E]old5,17 = CF[H,E]old5 + CF[H3,E17] * (1 - CF[H,E])old5) 
 = 0,9589 + 0,8 * (1 – 0,9589) 
 = 0,9918 0ld6 
CFcombine CF[H,E]old6,18 = CF[H,E]old6 + CF[H3,E18] * (1 - CF[H,E])old6) 
 = 0,9918 + 0,8 * (1 – 0,9918) 
 = 0,9984 0ld7 
CFcombine CF[H,E]old7,19 = CF[H,E]old7 + CF[H3,E19] * (1 - CF[H,E])old7) 
 = 0,9984 + 0,08 * (1 – 0,9984) 
 = 0,9985 0ld8 
CFcombine CF[H,E]old8,36 = CF[H,E]old8 + CF[H3,E36] * (1 - CF[H,E])old8) 
 = 0,9985 + 0 * (1 – 0,9985) 
 = 0,9985 0ld9 
 
Hasil nilai CF dari penyakit gizi Jantung 
CFcombine CF[H,E]old8,36 = CF[H,E]old8 + CF[H3,E36] * (1 - CF[H,E])old8) 
 = 0,9985 + 0 * (1 – 0,9985) 












Berdasarkan hasil perhitungan CF, maka nilai yang dapat diperoleh pada penyakit akibat gangguan 
gizi yaitu, penyakit gula darah yakni 0,784%, penyakit hipertensi yakni 0,9664%, penyakit jantung 
yakni 0,9985%, penyakit obesitas yakni 0,9264%, penyakit penurunan daya tahan tubuh yakni 0,64%. 
Dari hasil perhitungan dapat diketahui bahwa nilai yang paling tinggi pada penyakit akibat gangguan 
gizi yaitu penyakit jantung, dari hasil diagnosa terhadap penyakit jantung tingkat keyakinan tersebut 
sebesar 0,9985 x 100% yaitu 99,85%. Dengan hasil yang diperoleh maka sistem mengidentifikasi 
bahwa pasien tersebut memiliki penyakit jantung. 
 
Solusi Penanganan : 
1. Diet jantung sehat : Menerapkan pola hidup sehat dengan mengurangi makanan berkolesterol 
tinggi serta melakukan olahraga secara rutin. 
2. Mengkonsumsi sayur dan buah, kacang-kacangan, daging dan ikan tanpa lemak, makanan olahan 
bebas lemak, serta biji-bijian utuh.  
3. Sementara itu, batasi atau kurangi asupan garam, gula, karbohidrat lemak jenuh (daging merah, 
produk susu penuh lemak), dan lemak trans (makanan cepat saji, keripik) agar jantung senantiasa 
sehat. 
4. Mengontrol tekanan darah, Menjaga kolesterol tetap normal, Mengontrol kadar gula darah 
5. Mengkonsumsi obat dari penyakit yang Anda alami (Harus resep Dokter) 
6. Rajin aktivitas fisik : Melakukan aktivitas fisik setidaknya 30-60 menit setiap hari dapat 
membantu Anda mencegah penyakit jantung. Aktivitas ini juga dapat membuat Anda mengontrol 
berat badan sehingga mengurangi peluang untuk memiliki tekanan darah tinggi, kolesterol, dan 
diabetes yang dapat memicu penyakit jantung. Anda dapat melakukan aktivitas fisik, seperti 
berjalan kaki, jogging, berenang, atau bersepeda. Pastikan tidak melakukannya secara berlebihan.  
7. Jika terkena serangan jantung, berikut penanganannya : 
1. Duduk bersandar senyaman yang kamu rasakan. Hindari posisi berbaring, karena 
kemungkinan besar posisi tersebut akan mengganggu jalannya pernapasanmu. 
2. Sebisa mungkin tidak minum air terlalu banyak. Di beberapa kasus, minum air malah akan 
membuat pengidap serangan jantung semakin sesak. 
3. Jika serangan datang ketika kamu menyetir sendiri, berhenti sejenak untuk menenangkan 
pikiran. Kemudian, tarik napas yang dalam. Tujuan menarik napas merupakan salah satu 
cara menangani serangan jantung ini yang bertujuan untuk memasukkan oksigen ke dalam 
paru-paru. 
4. Jika membutuhkan penanganan yang serius disarankan untuk ke rumah sakit dan diberikan 
pemeriksaan medis yang lebih lanjut. 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
Berdasarkan hasil analisa yang telah dilakukan oleh penulis maka dapat ditarik kesimpulan sebagai 
berikut : 
1. Dengan dibangunnya sistem pakar ini sebagai alat bantu dalam menentukan penyakit gizi 
yang terdiagnosa menggunakan metode Certainty Factor berdasarkan gejala yang dimiliki 
oleh pengguna atau user. 
2. Dengan dibangunnya sistem ini dapat mengurangi biaya konsultasi dari segi waktu maupun 
biaya untuk mendapatkan informasi dan solusi penanganan yang tepat tentang gangguan gizi. 
3. Dengan diterapkannya sistem pakar mendiagnosa penyakit gizi ini akan sangat membantu 
masyarakat umum untuk meminimalisir biaya serta akses yang dapat dijangkau kapanpun dan 
dimanapun pengguna atau user berada. 
4. Sistem pakar untuk mendiagnosa penyakit akibat gangguan gizi ini membahas 7 jenis penyakit 









daya tahan tubuh dengan variabel yang digunakan yaitu jenis penyakit, gejala dari setiap 
penyakit, dan solusi penanganan yang tepat sesuai penyakit yang dimiliki user. 
 
4.2. Saran 
Dari hasil penelitian sistem pakar untuk mendiagnosa penyakit akibat gangguan gizi adapun saran-
saran yang dapat diberikan untuk proses pengembangannya sebagai berikut : 
1. Sistem pakar untuk mendiagnosa penyakit akibat gangguan gizi yang dibuat masih berupa 
program sederhana, dan dapat dikembangkan lagi gejala-gejala dan nilai keyakinan yang terbaru 
sehingga mencapai keakuratan data. 
2. Untuk membuat suatu program kecerdasan buatan atau sistem pakar tidak harus menggunakan 
bahasa pemrograman php seperti yang digunakan dalam pembahasan ini, namun juga dapat 
menggunakan bahasa pemrograman lain yang berorientasi pada object maupun pemrograman 
terstruktur. 
3. Menggunakan metode yang lain sebagai pembanding, mencari metode yang bisa digunakan untuk 
mengatasi ketidakpastian data. Perhitungan dicari dengan nilai probabilitas yang menyertai setiap 
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Abstrak. Coronavirus Disease 2019 (COVID-19) atau dengan nama ilmiah Serve Acute 
Respiratory Syndrome Coronavirus 2 (SARS-CoV-2) adalah suatu kelompok virus yang 
menyebabkan penyakit COVID-19 pada manusia. Coronavirus kini telah menjadi pandemi di 
dunia dan kini telah menyebar dengan luas di Indonesia. Penyebaran virus ini menyebabkan 
pembelajaran tatap muka di Indonesia dihentikan dan beralih ke pembelajaran daring. 
Berangkat dari masalah ini, peneliti melihat bahwa penyebaran kasus COVID-19 di Indonesia 
mempunyai tingkat penyebaran yang berbeda, terdapat provinsi dengan penyebaran sangat 
tinggi dan provinsi dengan penyebaran yang rendah. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui 
provinsi di Indonesia yang layak untuk melakukan pembelajaran tatap muka berdasarkan 
tingkat penyebaran COVID-19 di provinsi tersebut. Data akan diolah dengan software 
pengolah angka Microsoft Excel dan software pengolah data RapidMiner menggunakan 
metode K-Means Clustering. Hasil cluster dengan tingkat penyebaran rendah adalah Banten, 
Gorontalo, Aceh, Bengkulu, Bali, Lampung, Kalimantan Timur, Kalimantan Barat, Maluku 
Utara, Kalimantan Utara, Papua Barat, Kepulauan Riau, Jambi, Maluku, Kalimantan Selatan, 
NTB, NTT, Papua, Kepulauan Bangka Belitung, Sulawesi Tengah, Sumatera Barat, Riau, 
Sulawesi Tenggara, Sulawesi Utara, Sulawesi Barat, Sumatera Selatan. Dari hasil yang 
didapatkan, penulis berharap pemerintah dapat mempertimbangkan provinsi dengan tingkat 
penyebaran kasus COVID-19 rendah untuk dapat melakukan pembelajaran tatap muka. 
Latar Belakang 
Coronavirus Disease (COVID-19) atau dengan nama ilmiah Serve Acute Respiratory Syndrome 
Coronavirus 2 (SARS-CoV-2) adalah suatu kelompok virus yang menyebabkan penyakit COVID-19 
pada manusia [1]. Virus ini menyebabkan penyakit baru yang dikenal dengan COVID-19 yang sudah 
menjadi pandemi di berbagai negara di dunia [5]. Pada saat ini, virus COVID-19 sudah menyebar 
dengan luas dan cepat ke berbagai provinsi di Indonesia. Sampai pada 30 September 2020 sudah 
dilaporkan 287.008 kasus terkonfirmasi di Indonesia berdasarkan data website Kemendagri Komite 
Penangan COVID-19 dan Pemulihan Ekonomi Nasional Indonesia dimana terhitung 214.947 kasus 
sembuh, 61.321 kasus dalam perawatan dan isolasi mandiri dan 10.740 kasus meninggal dunia [2]. 
Menanggapi kasus penyebaran virus yang sangat pesat ini, pemerintah Indonesia mengeluarkan 
kebijakan Pembatasan Sosial Berskala Besar (PSBB) untuk antisipasi penyebaran virus tersebut [4]. 
PSBB ini juga mempengaruhi dunia pendidikan di Indonesia. Salah satu akibat dari pandemi COVID-
19 terhadap dunia pendidikan adalah penutupan seluruh sekolah-sekolah. Sebagai gantinya pendidikan 
dilaksanakan secara jarak jauh dengan tata cara daring. Akibat dari pendidikan jarak jauh ini ada 
bermacam kendala dalam proses pendidikan antara siswa serta guru yang berakibat pada psikologis 
siswa serta menyusutnya mutu keahlian murid dalam pendidikan. Ditambah lagi terdapat sebagian 
siswa yang tidak terfasilitasi untuk melakukan pembelajaran daring karena keterbatasan ekonomi dan 









Untuk dapat mengelompokkan suatu objek tertentu dengan tepat peneliti menggunakan teknik Data 
Mining. Data mining secara universal ialah serangkaian proses yang digunakan untuk mengenali nilai 
dari suatu kumpulan informasi yang tadinya tidak dikenal yang tersimpan didalam sesuatu database 
ataupun media penyimpanan data lainnya. K-means Clustering merupakan metode yang dapat 
digunakan menganalisa data dan melakukan proses pemodelan unsupervised dan salah satu metode 
untuk mengelompokkan data dengan sistem partisi [3]. Ada dua jenis metode clustering dalam 
pengelompokan data yaitu Non-Hierarchical dan Hierarchical,  K-means adalah metode clustering data 
non-hierarchical. 
Oleh karena itu penulis melakukan penelitian untuk mengelompokkan provinsi di Indonesia 
berdasarkan kasus COVID-19 di daerah tersebut, agar provinsi yang memiliki tingkat penyebaran 
rendah dapat dipertimbangkan oleh pemerintah untuk dapat melakukan pembelajaran tatap muka. 
Metode Penelitian 
Desain Penelitian 
Desain penelitian ini merupakan diagram alur proses pengerjaan penelitian secara sistematis agar 




Figure 1. Gambar Desain penelitian. 
 
Adapun prosedur penelitian ini adalah sebagai berikut: 
Pengumpulan Data.  Data penelitian ini dikumpulkan penulis dari situs website Kemendagri Komite 










Klasifikasi Data. Dari data yang diambil, data dalam penelitian ini hanya data kasus COVID-19 
periode Mei 2020 sampai dengan September 2020. Data-data tersebut disesuaikan dengan batasan 
masalah dengan tujuan agar penelitian dapat dilakukan dengan terarah dan tepat sasaran 
Menentukan Atribut Penelitian. Atribut disini dipilih berdasarkan bulan penyebaran kasus di Indonesia  
yaitu Mei, Juni, Juli, Agustus, September. 
Pengolahan Data. Proses pengolahan data dalam penelitian ini dibagi menjadi dua tahap sebagai 
berikut: Tahap Praproses Data: tahap ini adalah proses membagi data menjadi 2 kelompok yaitu data 
set dan data training dan data dikelompokkan menjadi beberapa kolom berdasarkan kategori masing-
masing. Tahap Pelatihan Data: Tahap ini adalah proses menghitung data dengan metode K-means 
Clustering menggunakan Rumus Euclidean untuk mendapatkan cluster yang telah ditentukan 
sebelumnya. 
Pengujian Hasil. Tahap ini merupakan proses pengujian hasil clustering yang telah didapatkan dari 
hasil pelatihan k terhadap data set. Pada proses ini akan dilihat hasil yang didapatkan dari perhitungan 
Euclidean distance dan perhitungan Rapidminer. 
 
Penarikan Kesimpulan. Tahap ini merupakan tahap akhir untuk menentukan hasil setelah data yang 





Figure 2. Metode K-means. 
 
Analisis K-means Clustering adalah metode untuk menganalisa data agar dapat dikelompokkan 
berdasarkan kemiripan karakter antar data ke dalam cluster yang sama [7]. Ciri cluster yang sebaiknya 
diterapkan dalam membangun suatu cluster adalah tiap anggota dalam cluster memiliki kemiripan 









Metode clustering yang dapat digunakan untuk menghitung nilai kemiripan antar data-data yang 
dibandingkan ialah Euclidean distance. Prosesnya sebagai berikut [4]:  
1. Menentukan banyak k cluster yang ingin dibentuk dan pusat cluster awal dipilih secara acak 
dari objek. 
2. Menghitung jarak tiap data ke pusat cluster menggunakan persamaan Euclidean. 
 
   (1) 
Dengan:  
 (     ) : jarak antara cluster   dengan pusat cluster    pada data ke   
    : bobot data ke    pada cluster  yang akan dicari jaraknya 
    : bobot data ke   pusat cluster 
3. Menghitung nilai centroid yang baru dari rata-rata cluster yang ditentukan menggunakan 
persamaan 
   (2) 
Dengan:  
    : jumlah data yang terdapat dalam cluster 
    : jumlah nilai jarak yang diperoleh dalam masing-masing cluster 
4. Menghitung jarak tiap data dengan setiap centroid  yang baru, ikuti langkah 2 
5. Menghitung kembali langkah 2 dan 3 sehingga tidak ditemukan lagi perubahan pada anggota 
cluster. Saat tidak ditemukan lagi perubahan anggota cluster, maka nilai iterasi terakhir 
tersebut akan menjadi pedoman untuk pengelompokan data. 
 
Hasil dan Pembahasan 
Hasil  
Tahap Praproses Data. Data yang digunakan dalam penelitian ini berjumlah 34 data.  Data yang 
digunakan dapat dilihat dibawah ini pada Tabel berikut.  
 
Tabel 1 Data Penelitian.  
Nama Provinsi Mei Juni Juli Agustus September 
Aceh 20 80 410 1633 4554 
Bali 465 1488 3407 5207 8878 
Banten 861 1461 1835 2904 5643 
Bengkulu 91 125 214 343 693 
Daerah Istimewa Yogyakarta 236 313 674 1425 2643 
DKI Jakarta 7088 11225 21399 40084 73736 
Gorontalo 94 249 1015 2041 2753 
Jambi 97 117 162 302 513 
... ... ... ... ... ... 
... ... ... ... ... ... 
Sumatera Utara 409 1549 3931 6827 10313 
 
Data dalam tabel diatas di susun berdasarkan kategori masing masing dan telah di normalisasi 
untuk menghindari missing value. Penulis memilih 3 titik centroid dalam membagi cluster. Setelah 
diolah dan dihitung dengan Microsoft Excel menggunakan teknik Euclidean distance dan 
mendapatkan hasil, maka data ini akan diolah kembali dengan Rapidminer. Setelah dimasukkan ke 
 (  ,  ) =  ∑(  −    )2 
∁ =  
1
  









Rapidminer maka akan ditentukan algoritma yang akan digunakan. Peneliti menggunakan algoritma 
K-means kemudian menetukan nilai k. Pada penelitian ini peneliti menetapkan nilai k = 3 dengan 
centroid awal yang ditentukan random. Hasil perhitungan dengan Euclidean distance dapat dilihat 
dibawah ini. 
Tahap Pelatihan Data. Data yang telah di normalisasi kemudian akan dihitung dengan persamaan 
Euclidean distance dimana akan ditentukan dahulu centroid awal untuk melakukan iterasi dengan 
hasil sebagai berikut.  
 
Tabel 2. Titik Centroid 1. 
C0 7088 11225 21399 40084 73736 
C1 168 239 433 807 2135 
C2 46 152 193 239 361 
 
 






Untuk mendapatkan hasil dengan akurasi yang tepat perlu dilakukan beberapa kali iterasi agar 
dapat dibandingkan hasil iterasi pertama dengan hasil iterasi selanjutnya.  
 
Tabel 4. Titik Centroid Ke-2. 
C0  5945 11579 21742 36814 58740 
C1  577 1361 2727 4257 7125 
C2  115 169 231 347 628 
 







Tabel 6. Titik Centroid Ke-3. 
C0  5945 11579 21742 36814 58740 
C1  797 1887 3755 5715 9455 
C2  139 267 498 901 1630 
 







Tabel 8. Titik Centroid Ke-4. 
C0  5945 11579 21742 36814 58740 
C1  941 2352 4901 7525 12458 
C2  254 507 899 1448 2496 
 







Tabel 10. Titik Centroid Ke-5. 
C0  5945 11579 21742 36814 58740 
C1  1053 2699 5749 8775 14058 
C2  278 558 982 1585 2845 
 







Tabel 12. Titik Centroid Ke-6. 
C0  5945 11579 21742 36814 58740 
C1  1333 3365 6977 10071 15889 


























Karena hasil iterasi terakhir dengan iterasi sebelumnya sudah mempunyai hasil yang sama, maka 
perhitungan dihentikan. Hasil yang didapatkan dari proses clustering adalah sebagai berikut. 
 
 
Figure 3. Hasil Iterasi Terakhir 
 
Setelah hasil didapatkan maka selanjutnya data akan diproses dengan menggunakan Rapidminer 
untuk menguji hasil yang telah dilakukan sebelumnya. Hasil nya sebagai berikut. 
 
 











Figure 5. Titik Penyebaran Cluster 
 
Pembahasan 
Berdasarkan hasil perhitungan dengan Excel dan Rapidminer, data dikelompokkan menjadi 3 cluster yaitu 
cluster 0, cluster 1, dan cluster 2. Dari 34 provinsi di Indonesia diketahui 2 provinsi berada pada cluster 
tinggi (C1) yaitu DKI Jakarta dan Jawa Timur. 5 provinsi berada pada cluster menengah (C2) yaitu Jawa 
Tengah, Jawa Barat, Kalimantan Selatan, Sulawesi Selatan, Sumatera Selatan. 27 provinsi berada pada 
cluster rendah (C0) yaitu Banten, Gorontalo, Aceh, Bengkulu, Bali, Lampung, Kalimantan Timur, 
Kalimantan Barat, Maluku Utara, Kalimantan Utara, Papua Barat, Kepulauan Riau, Jambi, Maluku, 
Kalimantan Selatan, NTB, NTT, Papua, Kepulauan Bangka Belitung, Sulawesi Tengah, Sumatera Barat, 
Riau, Sulawesi Tenggara, Sulawesi Utara, Sulawesi Barat, Sumatera Selatan. 
 
Kesimpulan  
Berdasarkan penelitian ini, dapat disimpulkan bahwa datamining k-means clustering dapat diterapkan 
dalam pengelompokan daerah rawan penyebaran kasus COVID-19 di Indonesia untuk mengetahui daerah 
yang dapat melakukan pembelajaran tatap muka. Provinsi dengan penyebaran tinggi diharapkan mendapat 
penanganan lebih dari pemerintah untuk menekan penyebaran kasus lebih banyak lagi agar tidak terjadi 
penambahan kasus didalam wilayah maupun diluar wilayah tersebut. Sementara provinsi dengan 
penyebaran kasus rendah, penulis berharap pemerintah dapat mempertimbangkan untuk membuka 
kembali sekolah di provinsi tersebut agar para tenaga pendidik dan anak didik dapat melakukan 
pembelajaran tatap muka kembali. 
 
Saran 
Saran yang periset dapat bagikan terkait dengan riset ini merupakan pembagian pengelompokan wilayah 
rawan COVID-19 belum efisien serta efektif, disebabkan belum terdapatnya tata cara khusus untuk  
menunjang keberhasilan pembagian pengelompokan wilayah rawan kasus COVID-19 serta masih 
dilakukan secara manual. 
Saran untuk pengembangan riset bisa dicoba perbandingan algoritma clustering yang lain sebagai 
batas validitas clustering yang dicoba. Riset ini pula bisa dijadikan sebagai salah satu rujukan untuk 
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Abstrak.Pelanggaran tata tertib siswa pada sekolah sangat diperlukan untuk mengetahui tingkat 
ketidakdisiplinan siswa dalam lingkungan sekolah, sehingga pihak sekolah akan dapat melakukan 
kebijakan-kebijakan yang berkaitan dengan peningkatan kepribadian siswa. Sekolah Menengah 
Atas Swasta Harapan Bangsa merupakan sebuah  instansi  yang  bergerak  di  bidang  pendidikan.  
Tiap Sekolah memiliki kebijakan sendiri dalam menentukan tingkat pelanggaran siswa. 
Pelanggaran terhadap peraturan sekolah kerap dilakukan oleh para siswa. Dengan menggunakan 
pemograman Matlab (Martix Laboratory) 2014 memudahkan pihak sekolah dalam 
mengelompokan data tingkat pelanggaran siswa. Dengan menggunakan bahasa pemograman 
Matlab (Martix Laboratory) mempermudah dalam penggelolaan data dan mempercepat dalam 
pemrosesaan data. Dari hasil pengklasteran dapat disimpulkan bahwa hamper setiap kelas 
melakukan pelanggaran Panjang rambut/mengecat rambut dengan sanksi yang diberikan secara 
berbeda-beda. 
Kata kunci : Data Mining, Pelanggaran, Siswa 
Abstrak. Violation of student discipline in schools is needed to determine the level of student 
indiscipline in the school environment so that schools are able to implement policies related to 
improving student personality. Harapan Bangsa Private High School is an institution engaged in 
education. Each school has its own policy in determining the level of student violation. Students 
often break school rules. By using the Matlab (Matrix Laboratory) 2014 programming, it will 
make it easier for schools to classify student violation rate data. By using the Matlab (Matrix 
Laboratory) programming language, makes it easier to manage data and speed up data 
processing. From the results of the clustering, it can be concluded that almost every class violates 
the length of hair/hair colored with different sanctions. 
 






Latar Belakang Masalah 
Pelanggaran tata tertib siswa pada sekolah sangat diperlukan untuk mengetahui tingkat 
ketidakdisiplinan siswa dalam lingkungan sekolah, sehingga pihak sekolah akan dapat melakukan 
kebijakan-kebijakan yang berkaitan dengan peningkatan kepribadian siswa. Pelanggaran tata tertib 
siswa pada sekolah sangat diperlukan untuk mengetahui tingkat ketidakdisiplinan siswa dalam 
lingkungan sekolah, sehingga pihak sekolah akan dapat melakukan kebijakan-kebijakan yang 
berkaitan dengan peningkatan kepribadian siswa. Pembinaan-pembinaan dan tindakan/ sanksi terhadap 
para siswa yang melanggar dengan tujuan untuk menekan seminimal mungkin tingkat pelanggaran 
siswa di sekolah dan meningkatkan kedisiplinan siswa.   
Rumusan Masalah 
Berdasarkan uraian latar belakang diatas, maka dapat dirumuskan masalah sebagai berikut : 
1. Dengan menerapkan data mining, bagaimana cara membangun sebuah aplikasi data mining 
berdasarkan data pelanggaran tata tertib yang dilakukan siswa ?  
2. Bagaimana menggunakan algoritma k-means kedalam sistem data mining untuk menghasilkan 
informasi. 
Batasan Masalah 
Dalam Penelitian  ini penulis membatasi masalah sehingga pembahasan tidak meluas kearah yang 
tidak sesuai dengan judul, maka batasan masalah tersebut adalah:  
1. Data yang digunakan yaitu data pelanggaran siswa harapan bangsa dari tahun 2017 sampai dengan 
2019. 
2. Objek yang diteliti yaitu SMA Swasta Harapan Bangsa 
3. Metode yang digunakan yaitu Algoritma K-Means. 
4. Variabel yang akan digunakan yaitu : Kelas, Pelanggaran Dan Sanksi. 
5. Software yang digunakan adalah Matlab (Martix Laboratory) 2014. 
 
2. LANDASAN TEORI 
2.1.  Pengertian Siswa 
Partisipasi dapat memberi kesempatan kepada siswa tentang pentingnya keterampilan, pengetahuan 
dan motivasi untuk menjadi warga negara yang aktif. Siswa adalah individu yang mempunyai potensi-
potensi yang perlu digali dan dikembangkan serta direalisasikan dalam wujud nyata, siswa dituntut 
mempunyai jiwa kepemimpinan [4]. 
 
2.2. Pelanggaran Tata Tertib Sekolah 
Pelanggaran memiliki  arti  menyalahi  aturan  dan  dalam  kosakata  bahasa  Indonesia  kata ―tata 
tertib‖ mempunyai pengertian yang baru, tapi masih ada keterkaitan dengan  arti  dari  kedua  kata  
tersebut,  jadi  kosakata  tata  tertib  artinya peraturan;  teratur,  menurut  aturan,  rapi  apik  sopan  
dengan  sepatutnya. Berdasarkan  referensi  yang  sama,  sekolah  merupakan  bangunan  atau lembaga  
belajar  dan  memberi  pelajaran.  Jadi  dari  beberapa  pengertian diatas  dapat  disimpulkan  bahwa  
pelanggaran  tata  tertib  sekolah  adalah penyalahgunaan  aturan  atau  cara  susunan  yang  telah  
ditetapkan  di lembaga belajar atau pemberi pelajaran [5]. 
 
2.3. Data Mining 
Data mining adalah proses mencari pola atau informasi menarik dalam data terpilih dengan 
menggunakan teknik atau metode tertentu. Teknik, metode, atau algoritma dalam data mining sangat 
bervariasi. Pemilihan metode atau algoritma yang tepat sangat bergantung pada tujuan dan proses 








2.4. Clustering  
Salah satu teknik yang dikenal dalam data mining yaitu clustering. Pengertian clustering keilmuan 
dalam data mining adalah pengelompokan sejumlah data atau objek ke dalam cluster (group) sehingga 
setiap dalam cluster tersebut akan berisi data yang semirip mungkin dan berbeda dengan objek dalam 
cluster yang lainnya. Sampai saat ini, para ilmuwan masih terus melakukan berbagai usaha untuk 
melakukan perbaikan model cluster dan menghitung jumlah cluster yang optimal sehingga dapat 
dihasilkan cluster yang paling baik. Ada dua metode clustering yang kita kenal, yaitu hierarchical 
clustering dan partitioning. Metode hierarchical clustering sendiri terdiri dari complete linkage 
clustering, single linkage clustering, average linkage clustering dan centroid linkage clustering. 
Sedangkan metode partitioning sendiri terdiri dari k-means dan fuzzy k-means [6]. 
2.5. Pengertian Matlab 
MATLAB merupakan bahasa pemrograman tingkat tinggi yang dikembangkan oleh MathWorks dan 
dikhususkan untuk komputasi numerik, visualisasi, dan pemrograman. Dengan memanfaatkan 
MATLAB, pengguna dapat melakukan analisis data, mengembangkan algoritma, dan membuat model 
maupun aplikasi. Bahasa, memudahkan pengguna untuk mengeksplorasi berbagai pendekatan dan 
memperoleh solusi dengan lebih cepat dibandingkan apabila menggunakan pemrograman tradisional, 
seperti C/C++ atau Java. MATLAB menggunakan konsep array/matrik sebagai standar variabel 
elemennya tanpa memerlukan pendeklarasian array seperti pada bahasa lainnya. Selain itu juga dapat 
diintegrasikan dengan aplikasi dan bahasa pemrograman eksternal seperti C, Java, .NET, dan Microsof 
.kodong. 
 
4. ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM 
Data Pendukung Penelitian 
Untuk menganalisa suatu data dalam sebuah penelitian, dibutuhkan suatu data pendukung agar 
sebuah penelitiandapat berjalan sesuai dengan yang diharapkan. Metode clustering menggunakan 
algoritma K-Means dalam memperoleh informasi data tingkat pelanggaran siswa berdasarakan 
sanksi yang diberikan membutuhkan suatu data-data tentang pelanggaran siswa yang terjadi pada 
sekolah. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan pada sekolah Harapan Bangsa maka diperoleh 
suatu data yang nantinya digunakan untuk menganalisis data pelanggaran siswa. Adapun data 
tersebut yaitu seperti pada tabel dibawah ini. 
Tabel 1. Data Pelanggaran Siswa 
No Object Kelas Jenis Pelanggaran Sanksi 
1 A XI MIA Terlambat Membersihkan Halaman Sekolah 
2 B X IIS Absensi Dipanggil Orang Tua/Murid 
3 C XII IIS  Terlambat Membersihkan Halaman Sekolah 




5 E X MIA 
Cabut di saat 
pelajaran 
Berdiri hormat tiang bendera 
6 F XI IIS  Berkelahi 
Dipanggil Orang Tua/Murid dan Di 
rumahkan selama 1 Minggu 
7 G XII IIS  Terlambat Membersihkan Halaman Sekolah 
8 H XII MIA  Terlambat Membersihkan Halaman Sekolah 









10 J XII MIA 2 Terlambat Membersihkan Halaman Sekolah 
11 K XII MIA 2 Absensi Dipanggil Orang Tua/Murid 
12 L XII MIA 1 Absensi Dipanggil Orang Tua/Murid 
13 M XII IIS  Terlambat Membersihkan Halaman Sekolah 




15 O XI IIS  Berkelahi 
Dipanggil Orang Tua/Murid dan Di 
rumahkan selama 1 Minggu 




17 Q XII MIA  Absensi Dipanggil Orang Tua/Murid 
18 R XII IIS  Terlambat Membersihkan Halaman Sekolah 
19 S X MIA Absensi Dipanggil Orang Tua/Murid 
20 T XII MIA  
Cabut di saat 
pelajaran 
Berdiri hormat tiang bendera 
4.3. Penerapan Metode 
Tabel 2. Kelas 
Kode Kelas 
  
1 X IIS 
2 X MIA 
3 XI IIS 
4 XI MIA 
5 XII IIS 
6 XII MIA 1 






Tabel.3 Pelanggaran     Tabel.4 Sanksi 
 
Kode Jenis Pelanggaran 
1 Abesnsi 
2 Berkelahi 
3 Cabut di saat pelajaran 






1 Dipanggil Orang Tua/Murid 
2 
Dipanggil Orang Tua/Murid dan 
Di rumahkan selama 1 Minggu 
3 Berdiri hormat tiang bendera 
4 Disita 








Selanjutnya mentransformasi data kriteria di atas untuk dihitung dengan menggunakan metode 
clustering dengan algoritma k-means. Adapun data transformasi dari data di atas dapat dilihat pada 
tabel dibawah ini. 
Tabel 5. Data Transformasi 
No Object X Y Z 
1 A 4 6 6 
2 B 1 1 3 
3 C 5 6 6 
4 D 1 4 5 
5 E 2 1 1 
6 F 3 2 2 
7 G 5 6 6 
8 H 6 6 6 
9 I 5 5 2 
10 J 7 6 6 
11 K 7 1 1 
12 L 6 1 3 
13 M 5 6 6 
14 N 2 4 5 
15 O 3 2 4 
16 P 5 4 5 
17 Q 6 1 3 
18 R 5 6 6 
19 S 2 1 3 
20 T 6 3 1 
 
Kemudian membentuk cluster menjadi 3 kelompok (K=3) dan menentukan titik pusat centroid. 
Adapun proses perhitungan clustering seperti dibawah ini : 
K=3 Centroid  
C1= (4,6,6) diambil dari data A 
C2= (3,2,2) diambil dari data F 
C3= (7,1,1) diambil dari data K 
Selanjutnya lakikan perhitungan seperti proses perhitungan dibawah ini : 
Iterasi 1 : 
1. A (4,6,6) 
C1= (4,6,6) =  ( −  )  ( −  )    ( −  )    0 
C2= (3,2,2)=  ( −  )  ( −  )    ( −  )    6,74 
C3= (7,1,1)=  ( −  )  ( −  )    ( −  )   7,68 
2. B (1,1,1) 
C1= (4,6,6) =  ( −  )  ( −  )    ( −  )    7,68 
C2= (3,2,2)= ( −  )  ( −  )    ( −  )    2,45 
C3= (7,1,1)=  ( −  )  ( −  )    ( −  )   6 
3.  C (5,6,6) 
C1= (4,6,6) =  ( −  )  ( −  )    ( −  )    1 





C3= (7,1,1)=  ( −  )  ( −  )    ( −  )   6 
4. D (1,4,4) 
C1= (4,6,6) =  ( −  )  ( −  )    ( −  )    4,12 
C2= (3,2,2)= ( −  )  ( −  )    ( −  )    3,46 
C3= (7,1,1)=  ( −  )  ( −  )    ( −  )   7,35 
5. E (2,3,3) 
C1= (4,6,6) =  ( −  )  ( −  )    ( −  )   4,69 
C2= (3,2,2)= ( −  )  ( −  )    ( −  )        
C3= (7,1,1)=  ( −  )  ( −  )    ( −  )   5,74 
6. F (3,2,2) 
C1= (4,6,6) =  ( −  )  ( −  )    ( −  )    5,74 
C2= (3,2,2)= ( −  )  ( −  )    ( −  )    0 
C3= (7,1,1)=  ( −  )  ( −  )    ( −  )   4,24 
7. G (5,6,6) 
C1= (4,6,6) =  ( −  )  ( −  )    ( −  )    1 
C2= (3,2,2)= ( −  )  ( −  )    ( −  )    6 
C3= (7,1,1)=  ( −  )  ( −  )    ( −  )   7,35 
8. H (6,6,6) 
C1= (4,6,6) =  ( −  )  ( −  )    ( −  )    2 
C2= (3,2,2)= ( −  )  ( −  )    ( −  )    6,40 
C3= (7,1,1)=  ( −  )  ( −  )    ( −  )   7,14 
9. I (5,5,3)   
C1= (4,6,6) =  ( −  )  ( −  )    ( −  )    1,73 
C2= (3,2,2)= ( −  )  ( −  )    ( −  )    4,69 
C3= (7,1,1)=  ( −  )  ( −  )    ( −  )   6 
10. J (7,6,6) 
C1= (4,6,6) =  ( −  )  ( −  )    ( −  )    3 
C2= (3,2,2)= ( −  )  ( −  )    ( −  )    6,93 
C3= (7,1,1)=  ( −  )  ( −  )    ( −  )   7,07 
11. K (7,1,1) 
C1= (4,6,6) =  ( −  )  ( −  )    ( −  )    7,68 
C2= (3,2,2)= ( −  )  ( −  )    ( −  )    4,24 
C3= (7,1,1)=  ( −  )  ( −  )    ( −  )   0 
12. L (6,1,1) 
C1= (4,6,6) =  ( −  )  ( −  )    ( −  )    7,35 
C2= (3,2,2)= ( −  )  ( −  )    ( −  )    3,32 
C3= (7,1,1)=  ( −  )  ( −  )    ( −  )   1 
13. M (5,6,6) 
C1= (4,6,6) =  ( −  )  ( −  )    ( −  )    1 





C3= (7,1,1)=  ( −  )  ( −  )    ( −  )   7,35 
14. N (2,4,4) 
C1= (4,6,6) =  ( −  )  ( −  )    ( −  )    3,46 
C2= (3,2,2)= ( −  )  ( −  )    ( −  )    3 
C3= (7,1,1)=  ( −  )  ( −  )    ( −  )   6,56 
15. O (3,2,2) 
C1= (4,6,6) =  ( −  )  ( −  )    ( −  )    5,74 
C2= (3,2,2)= ( −  )  ( −  )    ( −  )    0 
C3= (7,1,1)=  ( −  )  ( −  )    ( −  )   4,24 
16. P (5,4,4) 
C1= (4,6,6) =  ( −  )  ( −  )    ( −  )   3 
C2= (3,2,2)= ( −  )  ( −  )    ( −  )    3,46 
C3= (7,1,1)=  ( −  )  ( −  )    ( −  )   4,69 
17. Q (6,1,1) 
C1= (4,6,6) =  ( −  )  ( −  )    ( −  )    7,35 
C2= (3,2,2)= ( −  )  ( −  )    ( −  )         
C3= (7,1,1)=  ( −  )  ( −  )    ( −  )   1 
18. R (5,6,6) 
C1= (4,6,6) =  ( −  )  ( −  )    ( −  )    1 
C2= (3,2,2)= ( −  )  ( −  )    ( −  )    6 
C3= (7,1,1)=  ( −  )  ( −  )    ( −  )   7,35 
19. S (2,1,1) 
C1= (4,6,6) =  ( −  )  ( −  )    ( −  )    7,35 
C2= (3,2,2)= ( −  )  ( −  )    ( −  )    1,73 
C3= (7,1,1)=  ( −  )  ( −  )    ( −  )   5 
20. T (6,3,3) 
C1= (4,6,6) =  ( −  )  ( −  )    ( −  )    4,69 
C2= (3,2,2)= ( −  )  ( −  )    ( −  )    4,32 
C3= (7,1,1)=  ( −  )  ( −  )    ( −  )   3 
 
 Dari perhitungan di atass maka diperoleh hasil perhitungan iterasi 1 yaitu seperti pada tabel 
dibawah ini. 
Tabel 6. Hasil Perhitungan Iterasi 1 
No Object X Y Z C1 C2 C3 Group 
1 A 4 6 6 0,00 5,74 7,68 1 
2 B 1 1 1 7,68 2,45 6,00 2 
3 C 5 6 6 1,00 6,00 7,35 1 
4 D 1 4 4 4,12 3,46 7,35 2 
5 E 2 3 3 4,69 0,00 5,74 2 
6 F 3 2 2 5,74 0,00 4,24 2 





8 H 6 6 6 2,00 6,40 7,14 1 
9 I 5 5 5 1,73 4,69 6,00 1 
10 J 7 6 6 3,00 6,93 7,07 1 
11 K 7 1 1 7,68 4,24 0,00 3 
12 L 6 1 1 7,35 3,32 1,00 3 
13 M 5 6 6 1,00 6,00 7,35 1 
14 N 2 4 4 3,46 3,00 6,56 2 
15 O 3 2 2 5,74 0,00 4,24 2 
16 P 5 4 4 3,00 3,46 4,69 1 
17 Q 6 1 1 7,35 3,32 1,00 3 
18 R 5 6 6 1,00 6,00 7,35 1 
19 S 2 1 1 7,35 1,73 5,00 2 
20 T 6 3 3 4,69 3,32 3,00 3 
 
Setelah dilakukan perhitungan menggunakan rumus cluster yang ada, maka group berdasarkan jarak 
minimal Centroid terdekat adalah: 
Group Lama : (0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0) 
Group Baru  : (1 2 1 2 2 2 1 1 1 1 3 3 1 2 2 1 3 1 2 3) 
 
Terjadi perubahan group dilanjutkan ke iterasi berikut : 
Iterasi 2 : K = 3 
Centroid 1 Group 1 
C1  = (
                 
 
) = 5,22 
   (
                 
 
) = 5,67   
   (
                 
 
) = 5,67 
 = ( 5,22   5,67    5,67) 
 
Centroid 2 Group 2  
C2  = (
             
 
) = 2 
   (
             
 
) =2,43 
    (
             
 
) = 2,43 
      = (2    2,43    2,43) 
 
Centroid 3 Group 3 
C3 =  (
       
 
) = 6,25  
 
     (
       
 
) = 1,50  
 
     (
       
 
) = 1,50  
 
  =  (6,25    1,50      1,50) 
 
Jadi K=3 Centroid 





                        C2 =  (2   2,43    2,43) 
C3 = (6,25    1,50     1,50) 
1. A (4,6,6) 
C1= (5,25, 5,67, 5,67)=  ( −     )  ( −     )    ( −     )    1,31 
C2= (2, 2,43, 2,43)    = ( −  )  ( −     )    ( −     )        
C3= (6,25, 1,50, 1,50)=  ( −     )  ( −     )    ( −     )   6,75 
2. B (1,1,1) 
C1= (5,25, 5,67, 5,67)=  ( −     )  ( −     )    ( −     )    7,83 
C2= (2, 2,43, 2,43)= ( −  )  ( −     )    ( −     )    2,25 
C3= (6,25, 1,50, 1,50)=  ( −     )  ( −     )    ( −     )   5,30 
3. C (5,6,6) 
C1= (5,25, 5,67, 5,67)=  ( −     )  ( −     )    ( −     )    0,52 
C2= (2, 2,43, 2,43)= ( −  )  ( −     )    ( −     )    5,87 
C3= (6,25, 1,50, 1,50)=  ( −     )  ( −     )    ( −     )   6,49 
4. D (1,4,4) 
C1= (5,25, 5,67, 5,67)=  ( −     )  ( −     )    ( −     )    4,84 
C2= (2, 2,43, 2,43)= ( −  )  ( −     )    ( −     )    2,44 
C3= (6,25, 1,50, 1,50)=  ( −     )  ( −     )    ( −     )   6,33 
5. E (2,3,3) 
C1= (5,25, 5,67, 5,67)=  ( −     )  ( −     )    ( −     )    4,96 
C2= (2, 2,43, 2,43)= ( −  )  ( −     )    ( −     )    0,81 
C3= (6,25, 1,50, 1,50)=  ( −     )  ( −     )    ( −     )   4,75 
6. F (3,2,2) 
C1= (5,25, 5,67, 5,67)=  ( −     )  ( −     )    ( −     )    5,64 
C2= (2, 2,43, 2,43)= ( −  )  ( −     )    ( −     )    1,17 
C3= (6,25, 1,50, 1,50)=  ( −     )  ( −     )    ( −     )   3,3 
7. G (5,6,6) 
C1= (5,25, 5,67, 5,67)=  ( −     )  ( −     )    ( −     )    0,52 
C2= (2, 2,43, 2,43)= ( −  )  ( −     )    ( −     )    5,87 
C3= (6,25, 1,50, 1,50)=  ( −     )  ( −     )    ( −     )   6,4 
8. H (6,6,6) 
C1= (5,25, 5,67, 5,67)=  ( −     )  ( −     )    ( −     )    0,91 
C2= (2, 2,43, 2,43)= ( −  )  ( −     )    ( −     )    6,44 
C3= (6,25, 1,50, 1,50)=  ( −     )  ( −     )    ( −     )   6,37 
9. I (5,5,5)   
C1= (5,25, 5,67, 5,67)=  ( −     )  ( −     )    ( −     )    0,97 
C2= (2, 2,43, 2,43)= ( −  )  ( −     )    ( −     )    4,71 
C3= (6,25, 1,50, 1,50)=  ( −     )  ( −     )    ( −     )   5,1 
10. J (7,6,6) 





C2= (2, 2,43, 2,43)= ( −  )  ( −     )    ( −     )    7,11 
C3= (6,25, 1,50, 1,50)=  ( −     )  ( −     )    ( −     )   6,4 
11. K (7,1,1) 
C1= (5,25, 5,67, 5,67)=  ( −     )  ( −     )    ( −     )    6,83 
C2= (2, 2,43, 2,43)= ( −  )  ( −     )    ( −     )    5,39 
C3= (6,25, 1,50, 1,50)=  ( −     )  ( −     )    ( −     )  1,0 
12. L (6,1,1) 
C1= (5,25, 5,67, 5,67)=  ( −     )  ( −     )    ( −     )    6,65 
C2= (2, 2,43, 2,43)= ( −  )  ( −     )    ( −     )    4,48 
C3= (6,25, 1,50, 1,50)=  ( −     )  ( −     )    ( −     )   0,75  
13. M (5,6,6) 
C1= (5,25, 5,67, 5,67)=  ( −     )  ( −     )    ( −     )    0,52 
C2= (2, 2,43, 2,43)= ( −  )  ( −     )    ( −     )    5,87 
C3= (6,25, 1,50, 1,50)=  ( −     )  ( −     )    ( −     )   6,49 
14. N (2,4,4) 
C1= (5,25, 5,67, 5,67)=  ( −     )  ( −     )    ( −     )    3,99 
C2= (2, 2,43, 2,43)= ( −  )  ( −     )    ( −     )    2,22 
C3= (6,25, 1,50, 1,50)=  ( −     )  ( −     )    ( −     )   5,53 
15. O (3,2,2) 
C1= (5,25, 5,67, 5,67)=  ( −     )  ( −     )    ( −     )    5,64 
C2= (2, 2,43, 2,43)= ( −  )  ( −     )    ( −     )    1,17 
C3= (6,25, 1,50, 1,50)=  ( −     )  ( −     )    ( −     )   3,33 
16. P (5,4,4) 
C1= (5,25, 5,67, 5,67)=  ( −     )  ( −     )    ( −     )    2,37 
C2= (2, 2,43, 2,43)= ( −  )  ( −     )    ( −     )    3,73 
C3= (6,25, 1,50, 1,50)=  ( −     )  ( −     )    ( −     )   3,75 
17. Q (6,1,1) 
C1= (5,25, 5,67, 5,67)=  ( −     )  ( −     )    ( −     )    6,65 
C2= (2, 2,43, 2,43)= ( −  )  ( −     )    ( −     )    4,48 
C3= (6,25, 1,50, 1,50)=  ( −     )  ( −     )    ( −     )   0,75 
18. R (5,6,6) 
C1= (5,25, 5,67, 5,67)=  ( −     )  ( −     )    ( −     )    0,52 
C2= (2, 2,43, 2,43)= ( −  )  ( −     )    ( −     )    5,87 
C3= (6,25, 1,50, 1,50)=  ( −     )  ( −     )    ( −     )   6,49 
19. S (2,1,1) 
C1= (5,25, 5,67, 5,67)=  ( −     )  ( −     )    ( −     )    7,34 
C2= (2, 2,43, 2,43)= ( −  )  ( −     )    ( −     )    2,02 
C3= (6,25, 1,50, 1,50)=  ( −     )  ( −     )    ( −     )   4,31 
20. T (6,3,3) 





C2= (2, 2,43, 2,43)= ( −  )  ( −     )    ( −     )    4,08 
C3= (6,25, 1,50, 1,50)=  ( −     )  ( −     )    ( −     )   2,14 
 
 Dari perhitungan di atass maka diperoleh hasil perhitungan iterasi 2 yaitu seperti pada tabel 
dibawah ini. 
Tabel 7. Hasil Perhitungan Iterasi 2 
 
No Object X Y Z C1 C2 C3 Group 
1 A 4 6 6 1,31 5,43 6,75 1 
2 B 1 1 1 7,83 2,25 5,30 2 
3 C 5 6 6 0,52 5,87 6,49 1 
4 D 1 4 4 4,84 2,44 6,33 2 
5 E 2 3 3 4,96 0,00 4,75 2 
6 F 3 2 2 5,64 1,17 3,33 2 
7 G 5 6 6 0,52 5,87 6,49 1 
8 H 6 6 6 0,91 6,44 6,37 1 
9 I 5 5 5 0,97 4,71 5,11 1 
10 J 7 6 6 1,84 7,11 6,41 1 
11 K 7 1 1 6,83 5,39 1,03 3 
12 L 6 1 1 6,65 4,48 0,75 3 
13 M 5 6 6 0,52 5,87 6,49 1 
14 N 2 4 4 3,99 2,22 5,53 2 
15 O 3 2 2 5,64 1,17 3,33 2 
16 P 5 4 4 2,37 3,73 3,75 1 
17 Q 6 1 1 6,65 4,48 0,75 3 
18 R 5 6 6 0,52 5,87 6,49 1 
19 S 2 1 1 7,34 2,02 4,31 2 
20 T 6 3 3 3,85 4,08 2,14 3 
 
Setelah dilakukan perhitungan menggunakan rumus cluster yang ada pada iterasi 1 dan 2, 
maka group berdasarkan jarak minimal Centroid terdekat adalah: 
Group Lama : (1 2 1 2 2 2 1 1 1 1 3 3 1 2 2 1 3 1 2 3) 
Group Baru  : (1 2 1 2 2 2 1 1 1 1 3 3 1 2 2 1 3 1 2 3) 
 
Setelah dilakukan perhitungan menggunakan rumus cluster yang ada, pada iterasi 2 terjadi 
sama seperti iterasi 2 dan Tidak ada data yang berpindah group lagi sehingga perhitungan dapat 
dihentikan. Sehingga dapat dibuat grafik cluster data tingkat pelanggaran siswa berdasarkan sanki.  
 
Kesimpulan 
 Dari hasil analisa berdasarkan clustering data jenis pelanggaran berdasarkan sanksi yang 
diberikan, maka dapat diambil suatu kesimpulan sebagai berikut : 
1. Penerapan data mining untuk pengelompokan jenis pelanggaran siswa berdasarkan sanksi yang 
diberikan dengan menggunakan algoritma K-Means dapat diterapkan dan menghasilkan 
inforrmasi. 
2. Dari data 2282 data terdapat 3 cluster  yang dikelompokan. Berdasarkan perhitungan yang telah 
dilakukan untuk mendapat hasil pengelompokan jenis pelanggaran berdasarkan sanksi yang 





a.  C1 :  3,0513       1,6417     2,1722    (3    2    2) 
Berdasarkan Perhitungan di atas dapat diketahui bahwa pada cluster 1 berpusat pada centroid 
dengan grup kelas (X) adalah kelas XI IIS dengan jumlah data sebanyak 289, dan untuk 
pelanggaran yaitu (Y) adalah berkelahi dengan julah kasus sebanyak 40, dengan sanksi yang 
diberikan (Z) yaitu dipanggil orang tua murid / dirumahkan 1 minggu dengan jumlah data 
sebanyak 571. 
b.  C2 :  1,6207       5,4938     5,5255    (2    5    5) 
Berdasarkan Perhitungan di atas dapat diketahui bahwa pada cluster 1 berpusat pada centroid 
dengan grup kelas (X) adalah kelas X MIA dengan jumlah data sebanyak 448, dan untuk 
pelanggaran yaitu (Y) adalah Rambut panjang/mengecat rambut dengan jumlah data sebanyak 
2, dengan sanksi yang diberikan (Z) yaitu dipanggil dipangkas dengan jumlah data sebanyak 1. 
c. C3 :  4,7669       5,5949     5,6383    (5    5    6)   
Berdasarkan Perhitungan di atas dapat diketahui bahwa pada cluster 1 berpusat pada centroid 
dengan grup kelas (X) adalah kelas XII IIS dengan sebanyak 329 data, dan untuk pelanggaran 
yaitu (Y) adalah rambut panjang/mengecat rambut dengan jumlah data sebanyak 2, dengan 
sanksi yang diberikan (Z) yaitu membersihkan halaman sekolah dengan jumlah data sebanyak 
1064.  
 Saran  
 Adapun saran yang akan menjadi syarat untuk lebih baik lagi dalam penulisan skripsi ini dan 
berguna diwaktu yang akan datang adalah sebagai berikut : 
1. Skripsi ini dapat dilanjutkan dengan menambahkan data-data yang lebih banyak dari skripsi ini, 
dan diharapkan untuk dapat mengimplementasikan sistem ini dengan menggunakan software lain 
selain Matlab GUI misalnya bahas pemograman php atau visual studio.  
2. diharapkan untuk peneliti lebih lanjut untuk dapat membuat dengan menggunakan metode lain 
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Abstrak. Penggunaan informasi media citra mempunyai beberapa kelemahan, salah 
satunya adalah mudahnya dimanipulasi oleh pihak-pihak tertentu dengan bantuan 
teknologi yang berkembang sekarang ini. Upaya yang dapat dilakukan dalam 
peningkatan pengamanan pengiriman informasi citra adalah kriptografi, yaitu ilmu dan 
seni untuk menjaga keamanan pesan. Pada penelitian ini diterapkan metode Hill 
Cipher dan Stegnografi End Of File yang bertujuan untuk memperoleh cipher yang 
lebih kuat dengan menyisipkan pesan kedalam citra sehingga susah untuk di sadap. 
Algoritma asimetris yang digunakan adalah Hill Cipher untuk mengenkripsi dan 
dekripsi, algoritma simetris Stegnografi End Of File yang digunakan untuk 
mengencoding dan mendecoding citra. Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa 
dengan menerapkan algoritma Hill Cipher dan algoritma Stegnografi End Of File 
dapat mengamankan pesan yang disisipkan kedalam citra dan mengamankan kunci 
untuk kebutuhan data. Waktu proses encoding dan decoding di pengaruhi oleh 
banyaknya pesan yang akan dirahasiakan. 
 
 
Kata Kunci: Pesan,Citra, Hill Cipher, Kriptografi, Stegnografi End Of File 
Abstract. The use of image media information has several weaknesses, one of which is 
that it is easy to manipulate by certain parties with the help of currently developing 
technology. Efforts that can be made to improve the security of image information 
delivery are cryptography, which is the science and art of maintaining message 
security. In this research, the Hill Cipher method and End of File Stegnography are 
applied which aim to obtain a stronger cipher by inserting messages into the image so 
that it is difficult to tap. The asymmetric algorithm used is the Hill Cipher for 
encryption and decryption, the symmetric End Of File Stegnography algorithm which 
is used for encoding and decoding the image. The results of this study indicate that 
applying the Hill Cipher algorithm and the End of File Stegnography algorithm can 
secure the message that is inserted into the image and secure the key for data 
requirements. The time of the encoding and decoding process is influenced by the 
number of messages to be kept secret. 
 






Latar Belakang Masalah 
Penggunaan teknologi informasi secara tepat manjadi hal yang sangat penting untuk mengirim citra 
yang bersifat pribadi dan rahasia ke pihak tertentu. Namun pengiriman tersebut masih tidak ada 
fasilitas keamanan yang baik,  sehingga pihak-pihak yang tidak diinginkan dapat membobol citra 
tersebut dan dapat disalah gunakan untuk tujuan illegal sehingga merugikan pihak lain. Dimana citra 
tersebut masih berupa dengan ekstensi JPG, GIF dan Bitmap. Untuk itu diperlukan sistem pengamanan 
yang dapat melindungi citra yang ditransmisikan melalui suatu jaringan komunikasi. Salah satu cara 
yang dapat dilakukan untuk pengamanan citra adalah diantaranya menggunakan algoritma Hill Cipher 
dan algoritma Steganografi End Of File. Algoritma Hill Cipher dan algoritma Steganografi End Of 
File bertujuan untuk menjaga kerahasiaan informasi yang terkandung dalam citra sehingga informasi 
tersebut tidak dapat diketahui oleh pihak yang tidak sah.Algoritma Hill Cipher merupakan algoritma 
yang sangat sulit dipecahkan, dimana di dalam algoritma Hill Cipher citra akan di enkripsikan 
sehingga citra tersebut terbagi menjadi beberapa pixel. Sedangkan algoritma Steganografi End Of File 
yang juga mempunyai keamanan yang tinggi karena kompleksitas algoritmanya.    
Rumusan Masalah 
Berdasarkan uraian latar belakang, maka permasalahan yang diteliti dalam penelitian ini dapat 
dirumuskan sebagai berikut : 
1. Bagaimana cara menerapkan teknik penyisipan pesan pada citra menggunakan kombinasi metode 
Algoritma Hill Chiper dan Algoritma Steganografi End Off File? 
2. Bagaimana cara merancang sebuah aplikasi penyisipan pesan kedalam citra dengan metode 
Algoritma Hill Chiper dan Algoritma Steganografi End Off File? 
Batasan Masalah 
Penelitian yang dilakukan dibatasi pada ruang lingkup yang lebih rinci agar sesuai dengan topik 
penelitian. Adapun batasan masalah pada penelitian ini adalah: 
1. Membahas algoritma Algoritma Hill Cipher dan algoritma Steganografi End Of File yang akan 
digunakan dalam penyisipan pesan ke dalam citra  . 
2. Metode yang digunakan algoritma Algoritma Hill Cipher dan algoritma   
    Steganografi End Of File. 
3. Proses penyandian hanya dilakukan pada citra dengan ekstensi (BMP, PNG dan JPEG/JPG). 
4. Bahasa yang digunakan adalah bahasa pemrograman Visual Basic 2010. 
5. Melakukan enkripsi dan dekripsi Algoritma Hill Cipher dan algoritma  
    Steganografi End Of File dengan menggunakan kunci masing - masing. 
Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan dalam penelitian ini adalah : 
1 .  Mengimplementasikan Algoritma Hill Cipher dan algoritma Steganografi End Of File  untuk 
keamanan penyisipan pesan ke dalam citra  . 
2 .  Untuk menerapkan dan mengimplementasikan sebuah aplikasi enkripsi dan dekripsi yang 
digunakan untuk mengamankan penyisipan pesan ke dalam citra  dari pihak-pihak yang tidak 




Manfaat dari penelitian ini dapat memberikan solusi untuk : 
1. Memberikan keamanan dan kenyamanan bagi pemilik pesan sehingga pemilik tidak khawatir akan 





2. Untuk menghasilkan aplikasi pengamanan penyisipan pesan ke dalam citra  dengan menerapkan 
algoritma kriptografi sehingga dalam penyimpanan citra tersebut menjadi lebih aman sesuai 
dengan harapan pemilik. 




Penelitian pertama, yang dilakukan oleh Achmad Fauzi, dkk,  pada  tahun 2017 dengan judul : ― 
Penerapan Metode End Of File Pada Steganografi Citra Gambar dengan Memanfaatkan Algoritma 
Affine Cipher sebagai Keamanan Pesan‖. Penelitian ini membahas tentang Aplikasi dibangun dengan 
menggunakan bahasa pemrograman Microsoft Visual Basic .NET 2008, dan dirancang dapat dapat 
mengenkripsi pesan dengan menggunakan algoritma kriptografi Affine Cipher dan 
menyembunyikannya pada citra dengan menggunakan metode steganografi EOF. Tidak bisa 
menggunakan Microsoft Visual Basic 2010.[1]. 
Penelitian kedua, oleh Septya Maharani, dkk  pada tahun 2016 dengan judul : “Steganografi Video 
Menggunakan Metode End Of File (Eof)”. Penelitian ini membahas tentang Stego video yang 
dihasilkan mengalami perubahan pada ukuran  file, sehingga diperlukan metode lain untuk mengatasi 
perubahan ukuran tersebut.[2]. 
Penelitian ketiga, yang dilakukan oleh Wamiliana, pada tahun 2015 dengan judul : ―Implementasi 
Steganografi untuk Menyisipkan Pesan Teks pada Media Gambar dengan Metode End Of File”.  
Penelitian ini membahas tentang Penggunaan ukuran pixel citra dan jumlah karakter berpengaruh 
terhadap lamanya waktu proses embedding dan extracting.[3]. 
Pengertian Kriptografi 
Menurut Prayitno (2017, h.2-3) Kriptografi (cryptography) berasal dari bahasa Yunani yang terdiri 
dari dua suku kata, yaitu cryptós yang berarti rahasia dan gráphein yang berarti kata tulisan. Karena itu 
secara umum kriptografi diartikan sebagai tulisan rahasia. Terdapat beberapa definisi kriptografi dalam 
berbagai literatur[4]. 
Algoritma Hill Chiper 
Algoritma kriptografi atau cipher, dan juga sering disebut dengan istilah sandi adalah suatu fungsi 
matematis yang digunakan untuk melakukan enkripsi dan dekripsi Ada dua macam algoritma 
kriptografi, yaitu algoritma simetris (symmetric algorithms) dan algoritma asimetris (asymmetric 
algorithms). Hill cipher yang  merupakan  polyalphabetic cipher dapat dikategorikan sebagai block 
cipher, karena teks yang akan diproses akan dibagi menjadi blok-blok dengan ukuran tertentu. Setiap 
karakter dalam   satu   blok   akan   saling   mempengaruhi karakter lainnya dalam proses enkripsi 
dan dekripsinya,  sehingga  karakter  yang  sama  tidak dipetakan menjadi karakter yang sama 
pula AryaWidyanarko (2009 h. 231). Teknik kriptografi ini menggunakan sebuah matriks  persegi  
sebagai  kunci  yang  digunakan untuk melakukan enkripsi dan dekripsi.[5]. 
 
Dasar Teknik Hill Chiper 
Dasar dari teknik Hill Cipher adalah aritmatika    modulo    terhadap    matriks. Dalam penerapannya,  
Hill  Cipher  menggunakan  teknik perkalian   matriks   dan   teknik   invers   terhadapmatriks. 
Kunci pada Hill Cipher adalah matriks n x n dengan  n  merupakan  ukuran  blok.  Jika  kuncidisebut 
dengan K, maka K adalah sebagai berikut (Arya Widyanarko,2009, h. 39). 
k11    k12    …  k1n 





  …   … …    … 
    km1   km2  … kmn 
Matriks K yang menjadi kunci harus merupakan matriks yang invertible, yaitu memiliki 
multiplicative inverse K-1 sehingga : 
K . K = 1 
Kunci harus memiliki invers karena matriks K-1 tersebut adalah kunci yang digunakan untuk 
melakukan dekripsi.[6]. 
 
Teknik Enripsi pada Hill Chiper 
Proses enkripsi pada Hill Cipher dilakukan per  blok  plaintext.  Ukuran blok  tersebut  sama dengan  
ukuran  matriks  kunci.  Sebelum membagi teks menjadi deretan blok-blok, plaintext terlebihdahulu 
dikonversi menjadi angka, masing-masingsehingga   A=0,   B=1,   hingga   Z=25. Secara 
matematis, proses enkripsi pada Hill Cipher adalah: 
C = K . P 
C = Ciphertext 
K = Kunci 
P = Plaintext 
 
Gambar II.1  Ilustrasi Proses Enkripsi Hill Cipher 
Sumber : Arya Widyanarko (2009, h. 22 -24) . [7]. 
 
 
Teknik Dekripsi pada Hill Chiper 
Proses dekripsi pada Hill Cipher pada dasarnya sama  dengan  proses  enkripsinya.  Namun  matriks 
kunci harus dibalik (invers) terlebih dahulu. Secara matematis, proses dekripsi pada Hill Cipher 
dapat diturunkan dari persamaan . 
C = K . P 
K-1 . C = K-1 . K . P  
K-1 . C =I . P 
P = K-1 . C 
Menjadi persamaan proses deskripsi : P = K-1 . C 







 Gambar II. 2  Ilustrasi Proses Dekripsi Hill Cipher 





Steganografi adalah ilmu dan seni menyembunyikan pesan rahasia (hiding image) 
sedemikian sehingga keberadaan pesan tidak terdeteksi oleh indra manusia.  Kata steganografi berasal 
dari bahasa yunani yang berarti “tulisan tersembunyi” (covered writing). Steganografi membutuhkan 
dua properti yaitu wadah penampung dan data rahasia yang akan disembunyika. Steganografi 
digital menggunakan media digital sebagai wadah penampung, misalnya, citra, suara, teks, dan video. 
Data rahasia yang disembunyikan juga dapat berupa citra, suara, teks, atau video. 
 
Perhitungan Enkripsi Peyisipan Pesan Pada Citra Dengan Algoritma Hill Chiper 
Pada proses encoding Hill Cipher  mempunyai panjang maksimal penentuan bilangan, langkah 
selanjutnya menyembunyikan pesan kedalam citra yang bertujuan untuk mengubah pesan asli 
(plaintext) ke bentuk citra yang rahasia (ciphertext). 
Contoh perhitungan dengan menggunakan algoritma Hill Cipher dan stegnografi end of file adalah 
sebagai berikut : 
 
Input :   Keledai favorit seorang pria jatuh ke dalam sebuah lubang yang dalam. Dia  
tidak bisa menarik keledai tersebut keluar, tidak peduli seberapa keras ia   mencobanya. Oleh karena 
itu, ia memutuskan untuk mengubur keledainya hidup-hidup.Tanah mulai ditimbun ke lubang tempat 
keledai berada dari atas. 
Kunci Hill Cipher :  32  31  49  
38  29  26  






Syarat matriks kunci adalah harus mempunyai invers matriks. Syarat matriks mempunyai invers yaitu 
determinan matriks ≠ 0 
maka determinan kunci adalah = 
 
det = (( 32 x 29 x 22 ) + ( 31 x 26 x 11 ) + ( 49 x 38 x 21 )) - (( 11 x 29 x 49 ) + ( 21 x 26 x 32 )) + ( 22 
x 38 x 31 )) 
det = ( 20416 + 8866 + 39102 ) - ( 15631 + 17472 + 25916 ) 
det = 9365 ( determinan ≠ 0, maka syarat terpenuhi) 
 
Maka proses encoding penyisipan pesan dalam citra dengan algoritma Hill Cipher Sebagai Berikut: 
char = K = 75, e = 101, l = 108 
32 31 49 75  71 ( G ) 
38 29 26     x 101     = 139 ( ‹ ) 
11 21 22 108  202 ( Ê ) 
 
char = e = 101, d = 100, a = 97 
32 31 49 101  77 ( M ) 
38 29 26     x 100     = 44 ( , ) 
11 21 22 97  225 ( á ) 
 
char = i = 105,   = 32, f = 102 
32 31 49 105  134 ( † ) 
38 29 26     x 32     =  146 ( ‘ ) 
11 21 22 102  231 ( ç ) 
 
char = a = 97, v = 118, o = 1132 31 49 97  169 ( © ) 
38 29 26     x 118     = 10 (  ) 
11 21 22 111  99 ( c ) 
 
char = r = 114, i = 105, t = 11632 31 49 114  43 (  ) 
38 29 26     x 105     = 153 (  ) 
11 21 22 116  123 ( { ) 
char =   = 32, s = 115, e = 101 
32 31 49 32  66 ( B ) 
38 29 26     x 115     = 9 (   ) 
11 21 22 101  125 ( } ) 
 
char = o = 111, r = 114, a = 97 
32 31 49 111  63 ( ? ) 
38 29 26     x 114     = 62 ( > ) 
11 21 22 97  117 ( u ) 
 
char = n = 110, g = 103,   = 32 
32 31 49 110  89 ( Y ) 
38 29 26     x 103     = 63 ( ? ) 
11 21 22 32  237 ( í ) 
 
char = p = 112, r = 114, i = 105 
32 31 49 112  231 ( ç ) 
38 29 26     x 114     = 52 ( 4 ) 





6. char = a = 97,   = 32, j = 106 
32 31 49 97  74 ( J ) 
38 29 26     x 32     =  202 ( Ê ) 
11 21 22 106  231 ( ç ) 
 
char = a = 97, t = 116, u = 117 
32 31 49 97  145 ( ‗ ) 
38 29 26     x 116     = 108 ( l ) 
11 21 22 117  189 ( ½ ) 
 
 
char = h = 104,   = 32, k = 107 
32 31 49 104  91 ( [ ) 
38 29 26     x 32     =  238 ( î ) 
11 21 22 107  74 ( J ) 
 
char = e = 101,   = 32, d = 100 
32 31 49 101  164 ( ¤ ) 
38 29 26     x 32     =  198 ( Æ ) 
11 21 22 100  143 ( • ) 
 
char = a = 97, l = 108, a = 97 
32 31 49 97  197 ( Å ) 
38 29 26     x 108     = 124 ( | ) 
11 21 22 97  93 ( ] ) 
7. char = m = 109,   = 32, s = 115 
8. 32 31 49 109  131 ( ƒ ) 
38 29 26     x 32     =  124 ( | ) 
11 21 22 115  49 ( 1 ) 
 
9. char = e = 101, b = 98, u = 11 
10. 32 31 49 101  227 ( ã  
11. 38 29 26     x 98     =  250 ( ú )11 21 22 117  111 ( o ) 
12.  
char = a = 97, h = 104,   = 32 
32 31 49 97  216 ( Ø ) 
38 29 26     x 104     = 110 ( n ) 
11 21 22 32  115 ( s ) 
 
char = l = 108, u = 117, b = 98 
32 31 49 108  109 ( m ) 
38 29 26     x 117     = 61 ( = ) 
11 21 22 98  169 ( © ) 
 
char = a = 97, n = 110, g = 103 
32 31 49 97  41 ( ) ) 
38 29 26     x 110     = 82 ( R ) 
11 21 22 103  11 (  ) 
 
char =   = 32, y = 121, a = 97 





38 29 26     x 121     = 79 ( O ) 
11 21 22 97  163 ( £ ) 
 
 
char = n = 110, g = 103,   = 32 
32 31 49 110  89 ( Y ) 
38 29 26     x 103     = 63 ( ? ) 
11 21 22 32  237 ( í ) 
 
char = d = 100, a = 97, l = 108 
32 31 49 100  235 ( ë ) 
38 29 26     x 97     =  205 ( Í ) 
11 21 22 108  137 ( ‰ ) 
 
char = a = 97, m = 109, . = 46 
32 31 49 97  33 ( ! ) 
38 29 26     x 109     = 107 ( k ) 
11 21 22 46  16 ( _ ) 
 
char =   = 32, D = 68, i = 105 
32 31 49 32  85 ( U ) 
38 29 26     x 68     =  30 ( _ ) 
11 21 22 105  250 ( ú ) 
 
char = a = 97,   = 32,   = 32 
32 31 49 97  32 (   ) 
38 29 26     x 32     =  70 ( F ) 
11 21 22 32  139 ( ‹ ) 
 
char = t = 116, i = 105, d = 100 
32 31 49 116  91 ( [ ) 
38 29 26     x 105     = 69 ( E ) 
11 21 22 100  49 ( 1 ) 
 
char = a = 97, k = 107,   = 32 
32 31 49 97  53 ( 5 ) 
38 29 26     x 107     = 197 ( Å ) 
11 21 22 32  178 ( ² ) 
 
char = b = 98, i = 105, s = 115 
32 31 49 98  250 ( ú ) 
38 29 26     x 105     = 31 ( _ ) 
11 21 22 115  181 ( µ ) 
 
char = a = 97,   = 32, m = 109 
32 31 49 97  221 ( Ý ) 
38 29 26     x 32     =  24 ( _ ) 
11 21 22 109  41 ( ) ) 
 
 





32 31 49 101  131 ( ƒ ) 
38 29 26     x 110     = 78 ( N ) 
11 21 22 97  179 ( ³ ) 
 
char = r = 114, i = 105, k = 107 
32 31 49 114  114 ( r ) 
38 29 26     x 105     = 175 ( ¯ ) 
11 21 22 107  181 ( µ ) 
 
char =   = 32, k = 107, e = 101 
32 31 49 32  74 ( J ) 
38 29 26     x 107     = 33 ( ! ) 
11 21 22 101  213 ( Õ ) 
 
char = l = 108, e = 101, d = 100 
32 31 49 108  223 ( ß ) 
38 29 26     x 101     = 161 ( ¡ ) 
11 21 22 100  133 ( … ) 
 
char = a = 97, i = 105,   = 32 
32 31 49 97  247 ( ÷ ) 
38 29 26     x 105     = 139 ( ‹ ) 
11 21 22 32  136 ( ˆ ) 
 
char = t = 116, e = 101, r = 114 
32 31 49 116  141 ( • ) 
38 29 26     x 101     = 61 ( = ) 
11 21 22 114  17 ( _ ) 
 
char = s = 115, e = 101, b = 98 
32 31 49 115  93 ( ] ) 
38 29 26     x 101     = 119 ( w ) 
11 21 22 98  166 ( ¦ ) 
 
char = u = 117, t = 116,   = 3232 31 49 117  204 ( Ì ) 
38 29 26     x 116     = 194 ( Â ) 
11 21 22 32  75 ( K ) 
 
char = k = 107, e = 101, l = 108 
32 31 49 107  71 ( G ) 
38 29 26     x 101     = 75 ( K ) 
11 21 22 108  42 ( * ) 
 
 
char = u = 117, a = 97, r = 114 
32 31 49 117  49 ( 1 ) 
38 29 26     x 97     =  239 ( ï ) 
11 21 22 114  200 ( È ) 
 
char = , = 44,   = 32, t = 116 





11 21 22 116  124 ( | ) 
char = i = 105, d = 100, a = 97 
32 31 49 105  205 ( Í )38 29 26     x 100     = 196 ( Ä ) 
11 21 22 97  13 (  ) 
 
char = k = 107,   = 32, p = 112 
32 31 49 107  176 ( ° ) 
38 29 26     x 32     =  226 ( â )11 21 22 112  217 ( Ù ) 
 
char = e = 101, d = 100, u = 117 
32 31 49 101  33 ( ! ) 
38 29 26     x 100     = 52 ( 4  
11 21 22 117  153 ( ™ ) 
char = l = 108, i = 105,   = 32 
32 31 49 108  87 ( W ) 
38 29 26     x 105     = 45 ( - ) 
11 21 22 32  1 ( _ ) 
char = s = 115, e = 101, b = 98 
32 31 49 115  93 ( ] ) 
38 29 26     x 101     = 119 ( w ) 
11 21 22 98  166 ( ¦ ) 
 
char = e = 101, r = 114, a = 97 
32 31 49 101  255 ( ÿ ) 
38 29 26     x 114     = 194 ( Â ) 
11 21 22 97  7 ( _ ) 
 
char = p = 112, a = 97,   = 32 
32 31 49 112  223 ( ß ) 
38 29 26     x 97     =  221 ( Ý ) 
11 21 22 32  133 ( … ) 
 
 
char = k = 107, e = 101, r = 114 
32 31 49 107  109 ( m ) 
38 29 26     x 101     = 231 ( ç ) 
11 21 22 114  174 ( ® ) 
 
char = a = 97, s = 115,   = 32 
32 31 49 97  45 ( - ) 
38 29 26     x 115     = 173 (  ) 
11 21 22 32  90 ( Z ) 
char = i = 105, a = 97,   = 32 
32 31 49 105  255 ( ÿ ) 
38 29 26     x 97     =  211 ( Ó ) 
11 21 22 32  56 ( 8 ) 
 
char = m = 109, e = 101, n = 11032 31 49 109  233 ( é ) 
38 29 26     x 101     = 203 ( Ë ) 






char = c = 99, o = 111, b = 98 
32 31 49 99  147 ( ― ) 
38 29 26     x 111     = 57 ( 9 ) 
11 21 22 98  200 ( È ) 
 
char = a = 97, n = 110, y = 121 
32 31 49 97  155 ( › ) 
38 29 26     x 110     = 38 ( & ) 
11 21 22 121  151 ( — ) 
 
char = a = 97, . = 46,   = 32 
32 31 49 97  210 ( Ò ) 
38 29 26     x 46     =  220 ( Ü ) 
11 21 22 32  177 ( ± ) 
char = O = 79, l = 108, e = 101 
32 31 49 79  73 ( I ) 
38 29 26     x 108     = 56 ( 8 ) 
11 21 22 101  239 ( ï ) 
 
char = h = 104,   = 32, k = 107 
32 31 49 104  91 ( [ ) 
38 29 26     x 32     =  238 ( î) 
11 21 22 107  74 ( J ) 
char = a = 97, r = 114, e = 101 
32 31 49 97  67 ( C ) 
38 29 26     x 114     = 146 ( ‘ ) 
11 21 22 101  51 ( 3 ) 
 
char = n = 110, a = 97,   = 32 
32 31 49 110  159 ( Ÿ ) 
38 29 26     x 97     =  145 ( ‗ ) 
11 21 22 32  111 ( o ) 
 
char = i = 105, t = 116, u = 117 
32 31 49 105  145 ( ‗ ) 
38 29 26     x 116     = 156 ( œ ) 
11 21 22 117  21 ( _ ) 
 
char = , = 44,   = 32, i = 105 
32 31 49 44  121 ( y ) 
38 29 26     x 32     =  210 ( Ò ) 
11 21 22 105  138 ( Š ) 
 
char = a = 97,   = 32, m = 109 
32 31 49 97  221 ( Ý ) 
38 29 26     x 32     =  24 ( _ ) 
11 21 22 109  41 ( ) ) 
 
char = e = 101, m = 109, u = 117 
32 31 49 101  56 ( 8 ) 





11 21 22 117  86 ( V ) 
 
char = t = 116, u = 117, s = 115 
32 31 49 116  174 ( ® ) 
38 29 26     x 117     = 39 ( ' ) 
11 21 22 115  119 ( w ) 
 
char = k = 107, a = 97, n = 110 
32 31 49 107  45 ( - ) 
38 29 26     x 97     =  11 (  ) 
11 21 22 110  2 ( _ ) 
 
char =   = 32, u = 117, n = 110 
32 31 49 32  57 ( 9 ) 
38 29 26     x 117     = 45 ( - ) 
11 21 22 110  109 ( m ) 
 
 
char = t = 116, u = 117, k = 107 
32 31 49 116  38 ( & ) 
38 29 26     x 117     = 87 ( W ) 
11 21 22 107  199 ( Ç ) 
 
char =   = 32, m = 109, e = 101 
32 31 49 32  136 ( ˆ ) 
38 29 26     x 109     = 91 ( [ ) 
11 21 22 101  255 ( ÿ ) 
 
char = n = 110, g = 103, u = 117 
32 31 49 110  158 ( ž  ) 
38 29 26     x 103     = 225 ( á ) 
11 21 22 117  59 ( ; ) 
 
char = b = 98, u = 117, r = 114 
32 31 49 98  61 ( = ) 
38 29 26     x 117     = 97 ( a ) 
11 21 22 114  155 ( › ) 
 
char =   = 32, k = 107, e = 101 
32 31 49 32  74 ( J ) 
38 29 26     x 107     = 33 ( ! ) 
11 21 22 101  213 ( Õ ) 
 
char = l = 108, e = 101, d = 100 
32 31 49 108  223 ( ß ) 
38 29 26     x 101     = 161 ( ¡ ) 
11 21 22 100  133 ( … ) 
 
char = a = 97, i = 105, n = 110 
32 31 49 97  229 ( å ) 





11 21 22 110  60 ( < ) 
 
char = y = 121, a = 97,   = 32 
32 31 49 121  255 ( ÿ ) 
38 29 26     x 97     =  51 ( 3 ) 
11 21 22 32  232 ( è ) 
 
char = h = 104, i = 105, d = 100 
32 31 49 104  219 ( Û ) 
38 29 26     x 105     = 125 ( } ) 
11 21 22 100  173 (  ) 
 
 
char = u = 117, p = 112, - = 45 
32 31 49 117  205 ( Í ) 
38 29 26     x 112     = 160 (   ) 
11 21 22 45  21 ( _ ) 
 
char = h = 104, i = 105, d = 100 
32 31 49 104  219 ( Û ) 
38 29 26     x 105     = 125 ( } ) 
11 21 22 100  173 (  ) 
 
char = u = 117, p = 112, . = 46 
32 31 49 117  254 ( þ ) 
38 29 26     x 112     = 186 ( º ) 
11 21 22 46  43 ( + ) 
 
char = T = 84, a = 97, n = 110 
32 31 49 84  77 ( M ) 
38 29 26     x 97     =  161 ( ¡ ) 
11 21 22 110  5 ( _ ) 
 
13. char = a = 97, h = 104,   = 32 
32 31 49 97  216 ( Ø ) 
38 29 26     x 104     = 110 ( n ) 
11 21 22 32  115 ( s ) 
 
char = m = 109, u = 117, l = 108 
32 31 49 109  119 ( w ) 
38 29 26     x 117     = 103 ( g ) 
11 21 22 108  144 ( • ) 
 
char = a = 97, i = 105,   = 32 
32 31 49 97  247 ( ÷ ) 
38 29 26     x 105     = 139 ( ‹ ) 
11 21 22 32  136 ( ˆ ) 
 
char = d = 100, i = 105, t = 116 
32 31 49 100  107 ( k ) 





11 21 22 116  225 ( á ) 
 
char = i = 105, m = 109, b = 98 
32 31 49 105  21 ( _ ) 
38 29 26     x 109     = 227 ( ã ) 
11 21 22 98  224 ( à ) 
 
 
char = u = 117, n = 110,   = 32 
32 31 49 117  18 ( _ ) 
38 29 26     x 110     = 20 ( _ ) 
11 21 22 32  205 ( Í ) 
 
char = k = 107, e = 101,   = 32 
32 31 49 107  187 ( » ) 
38 29 26     x 101     = 147 ( ― ) 
11 21 22 32  162 ( ¢ ) 
 
char = l = 108, u = 117, b = 98 
32 31 49 108  109 ( m ) 
38 29 26     x 117     = 61 ( = ) 
11 21 22 98  169 ( © ) 
 
char = a = 97, n = 110, g = 103 
32 31 49 97  41 ( ) ) 
38 29 26     x 110     = 82 ( R ) 
11 21 22 103  11 (  ) 
 
char =   = 32, t = 116, e = 101 
32 31 49 32  97 ( a ) 
38 29 26     x 116     = 38 ( & ) 
11 21 22 101  146 ( ‘ ) 
 
char = m = 109, p = 112, a = 97 
32 31 49 109  193 ( Á ) 
38 29 26     x 112     = 184 (  ̧) 
11 21 22 97  53 ( 5 ) 
 
char = t = 116,   = 32, k = 107 
32 31 49 116  219 ( Û ) 
38 29 26     x 32     =  182 ( ¶ ) 
11 21 22 107  206 ( Î ) 
 
char = e = 101, l = 108, e = 101 
32 31 49 101  9 (   ) 
38 29 26     x 108     = 124 ( | ) 
11 21 22 101  225 ( á ) 
 
char = d = 100, a = 97, i = 105 
32 31 49 100  88 ( X ) 





11 21 22 105  71 ( G ) 
 
char =   = 32, b = 98, e = 101 
32 31 49 32  51 ( 3 ) 
38 29 26     x 98     =  28 ( _ ) 
11 21 22 101  24 ( _ ) 
 
char = r = 114, a = 97, d = 100 
32 31 49 114  35 ( # ) 
38 29 26     x 97     =  17 ( _ ) 
11 21 22 100  115 ( s ) 
 
char = a = 97,   = 32, d = 100 
32 31 49 97  36 ( $ ) 
38 29 26     x 32     =  46 ( . ) 
11 21 22 100  99 ( c ) 
 
char = a = 97, r = 114, i = 105 
32 31 49 97  7 ( _ ) 
38 29 26     x 114     = 250 ( ú ) 
11 21 22 105  139 ( ‹ ) 
 
char =   = 32, a = 97, t = 116 
32 31 49 32  243 ( ó ) 
38 29 26     x 97     =  133 ( … ) 
11 21 22 116  77 ( M ) 
 
char = a = 97, s = 115, . = 46 
32 31 49 97  219 ( Û ) 
38 29 26     x 115     = 25 ( _ ) 
11 21 22 46  142 ( Ž  ) 
 
char =  = 10,   = 32,   = 32 
32 31 49 10  64 ( @ ) 
38 29 26     x 32     =  92 ( \ ) 
11 21 22 32  206 ( Î ) 
 
1.14. Hasil Encoding Penyisipan Pesan Ke Dalam Citra Dengan Menggunakan Setegenografi End Of 
File 
pixel( 0 , 914 ) 
Red = G = 01000111 = 71 
Green = ‹ = 10001011 = 139 
Blue = Ê = 11001010 = 202 
 
 
pixel( 1 , 914 ) 
Red = M = 01001101 = 77 
Green = , = 00101100 = 44 







pixel( 2 , 914 ) 
Red = † = 10000110 = 134 
Green = ‘ = 10010010 = 146 
Blue = ç = 11100111 = 231 
 
 
pixel( 3 , 914 ) 
Red = © = 10101001 = 169 
Green =   = 00001010 = 10 
Blue = c = 01100011 = 99 
 
 
pixel( 4 , 914 ) 
Red = + = 00101011 = 43 
Green = ™ = 10011001 = 153 
Blue = { = 01111011 = 123 
 
 
pixel( 5 , 914 ) 
Red = B = 01000010 = 66 
Green =   = 00001001 = 9 
Blue = } = 01111101 = 125 
 
 
pixel( 6 , 914 ) 
Red = ? = 00111111 = 63 
Green = > = 00111110 = 62 
Blue = u = 01110101 = 117 
 
 
pixel( 7 , 914 ) 
Red = Y = 01011001 = 89 
Green = ? = 00111111 = 63 
Blue = í = 11101101 = 237 
 
pixel( 8 , 914 ) 
Red = ç = 11100111 = 231 
Green = 4 = 00110100 = 52 
Blue = 0 = 00110000 = 48 
 
 
pixel( 9 , 914 ) 
Red = J = 01001010 = 74 
Green = Ê = 11001010 = 202 
Blue = ç = 11100111 = 231 
 
 
pixel( 10 , 914 ) 
Red = ‗ = 10010001 = 145 
Green = l = 01101100 = 108 





pixel( 11 , 914 ) 
Red = [ = 01011011 = 91 
Green = î = 11101110 = 238 
Blue = J = 01001010 = 74 
 
 
pixel( 12 , 914 ) 
Red = ¤ = 10100100 = 164 
Green = Æ = 11000110 = 198 
Blue = • = 10001111 = 143 
 
 
pixel( 13 , 914 ) 
Red = Å = 11000101 = 197 
Green = | = 01111100 = 124 
Blue = ] = 01011101 = 93 
 
 
pixel( 14 , 914 ) 
Red = ƒ = 10000011 = 131 
Green = | = 01111100 = 124 
Blue = 1 = 00110001 = 49 
 
 
pixel( 15 , 914 ) 
Red = ã = 11100011 = 227 
Green = ú = 11111010 = 250 
Blue = o = 01101111 = 111 
 
 
pixel( 16 , 914 ) 
Red = Ø = 11011000 = 216 
Green = n = 01101110 = 110 
Blue = s = 01110011 = 115 
 
 
pixel( 17 , 914 ) 
Red = m = 01101101 = 109 
Green = = = 00111101 = 61 
Blue = © = 10101001 = 169 
 
 
pixel( 18 , 914 ) 
Red = ) = 00101001 = 41 
Green = R = 01010010 = 82 
Blue =  
 = 00001011 = 11 
 
 
pixel( 19 , 914 ) 





Green = O = 01001111 = 79 
Blue = £ = 10100011 = 163 
 
 
pixel( 20 , 914 ) 
Red = Y = 01011001 = 89 
Green = ? = 00111111 = 63 
Blue = í = 11101101 = 237 
 
 
pixel( 21 , 914 ) 
Red = ë = 11101011 = 235 
Green = Í = 11001101 = 205 
Blue = ‰ = 10001001 = 137 
 
 
pixel( 22 , 914 ) 
Red = ! = 00100001 = 33 
Green = k = 01101011 = 107 
Blue = _ = 00010000 = 16 
 
 
pixel( 23 , 914 ) 
Red = U = 01010101 = 85 
Green = _ = 00011110 = 30 
Blue = ú = 11111010 = 250 
 
 
pixel( 24 , 914 ) 
Red =   = 00100000 = 32 
Green = F = 01000110 = 70 
Blue = ‹ = 10001011 = 139 
 
 
pixel( 25 , 914 ) 
Red = [ = 01011011 = 91 
Green = E = 01000101 = 69 
Blue = 1 = 00110001 = 49 
 
 
pixel( 26 , 914 ) 
Red = 5 = 00110101 = 53 
Green = Å = 11000101 = 197 
Blue = ² = 10110010 = 178 
 
 
pixel( 27 , 914 ) 
Red = ú = 11111010 = 250 
Green = _ = 00011111 = 31 






pixel( 28 , 914 ) 
Red = Ý = 11011101 = 221 
Green = _ = 00011000 = 24 
Blue = ) = 00101001 = 41 
 
 
pixel( 29 , 914 ) 
Red = ƒ = 10000011 = 131 
Green = N = 01001110 = 78 
Blue = ³ = 10110011 = 179 
 
 
pixel( 30 , 914 ) 
Red = r = 01110010 = 114 
Green = ¯ = 10101111 = 175 
Blue = µ = 10110101 = 181 
 
 
pixel( 31 , 914 ) 
Red = J = 01001010 = 74 
Green = ! = 00100001 = 33 
Blue = Õ = 11010101 = 213 
 
 
pixel( 32 , 914 ) 
Red = ß = 11011111 = 223 
Green = ¡ = 10100001 = 161 
Blue = … = 10000101 = 133 
 
 
pixel( 33 , 914 ) 
Red = ÷ = 11110111 = 247 
Green = ‹ = 10001011 = 139 
Blue = ˆ = 10001000 = 136 
 
 
pixel( 34 , 914 ) 
Red = • = 10001101 = 141 
Green = = = 00111101 = 61 
Blue = _ = 00010001 = 17 
 
 
pixel( 35 , 914 ) 
Red = ] = 01011101 = 93 
Green = w = 01110111 = 119 
Blue = ¦ = 10100110 = 166 
 
 
pixel( 36 , 914 ) 
Red = Ì = 11001100 = 204 





Blue = K = 01001011 = 75 
 
 
pixel( 37 , 914 ) 
Red = G = 01000111 = 71 
Green = K = 01001011 = 75 




pixel( 38 , 914 ) 
Red = 1 = 00110001 = 49 
Green = ï = 11101111 = 239 
Blue = È = 11001000 = 200 
 
 
pixel( 39 , 914 ) 
Red = ‖ = 10010100 = 148 
Green = ð = 11110000 = 240 
Blue = | = 01111100 = 124 
 
 
pixel( 40 , 914 ) 
Red = Í = 11001101 = 205 
Green = Ä = 11000100 = 196 
Blue =  
 = 00001101 = 13 
 
 
pixel( 41 , 914 ) 
Red = ° = 10110000 = 176 
Green = â = 11100010 = 226 
Blue = Ù = 11011001 = 217 
 
 
pixel( 42 , 914 ) 
Red = ! = 00100001 = 33 
Green = 4 = 00110100 = 52 
Blue = ™ = 10011001 = 153 
 
 
pixel( 43 , 914 ) 
Red = W = 01010111 = 87 
Green = - = 00101101 = 45 
Blue = _ = 00000001 = 1 
 
 
pixel( 44 , 914 ) 
Red = ] = 01011101 = 93 
Green = w = 01110111 = 119 





pixel( 45 , 914 ) 
Red = ÿ = 11111111 = 255 
Green = Â = 11000010 = 194 
Blue = _ = 00000111 = 7 
pixel( 46 , 914 ) 
Red = ß = 11011111 = 223 
Green = Ý = 11011101 = 221 
Blue = … = 10000101 = 133 
 
 
pixel( 47 , 914 ) 
Red = m = 01101101 = 109 
Green = ç = 11100111 = 231 
Blue = ® = 10101110 = 174 
 
 
pixel( 48 , 914 ) 
Red = - = 00101101 = 45 
Green =  = 10101101 = 173 
Blue = Z = 01011010 = 90 
 
 
pixel( 49 , 914 ) 
Red = ÿ = 11111111 = 255 
Green = Ó = 11010011 = 211 
Blue = 8 = 00111000 = 56 
 
 
pixel( 50 , 914 ) 
Red = é = 11101001 = 233 
Green = Ë = 11001011 = 203 
Blue = l = 01101100 = 108 
 
 
pixel( 51 , 914 ) 
Red = ― = 10010011 = 147 
Green = 9 = 00111001 = 57 
Blue = È = 11001000 = 200 
 
 
pixel( 52 , 914 ) 
Red = › = 10011011 = 155 
Green = & = 00100110 = 38 
Blue = — = 10010111 = 151 
 
 
pixel( 53 , 914 ) 
Red = Ò = 11010010 = 210 
Green = Ü = 11011100 = 220 






pixel( 54 , 914 ) 
Red = I = 01001001 = 73 
Green = 8 = 00111000 = 56 
Blue = ï = 11101111 = 239 
 
 
pixel( 55 , 914 ) 
Red = [ = 01011011 = 91 
Green = î = 11101110 = 238 
Blue = J = 01001010 = 74 
 
 
pixel( 56 , 914 ) 
Red = C = 01000011 = 67 
Green = ‘ = 10010010 = 146 
Blue = 3 = 00110011 = 51 
 
 
pixel( 57 , 914 ) 
Red = Ÿ = 10011111 = 159 
Green = ‗ = 10010001 = 145 
Blue = o = 01101111 = 111 
 
 
pixel( 58 , 914 ) 
Red = ‗ = 10010001 = 145 
Green = œ = 10011100 = 156 
Blue = _ = 00010101 = 21 
 
 
pixel( 59 , 914 ) 
Red = y = 01111001 = 121 
Green = Ò = 11010010 = 210 
Blue = Š = 10001010 = 138 
 
 
pixel( 60 , 914 ) 
Red = Ý = 11011101 = 221 
Green = _ = 00011000 = 24 
Blue = ) = 00101001 = 41 
 
 
pixel( 61 , 914 ) 
Red = 8 = 00111000 = 56 
Green = 9 = 00111001 = 57 
Blue = V = 01010110 = 86 
pixel( 62 , 914 ) 
Red = ® = 10101110 = 174 
Green = ' = 00100111 = 39 






pixel( 63 , 914 ) 
Red = - = 00101101 = 45 
Green =  
 = 00001011 = 11 
Blue = _ = 00000010 = 2 
 
 
pixel( 64 , 914 ) 
Red = 9 = 00111001 = 57 
Green = - = 00101101 = 45 
Blue = m = 01101101 = 109 
 
 
pixel( 65 , 914 ) 
Red = & = 00100110 = 38 
Green = W = 01010111 = 87 
Blue = Ç = 11000111 = 199 
 
 
pixel( 66 , 914 ) 
Red = ˆ = 10001000 = 136 
Green = [ = 01011011 = 91 
Blue = ÿ = 11111111 = 255 
 
 
pixel( 67 , 914 ) 
Red = ž  = 10011110 = 158 
Green = á = 11100001 = 225 
Blue = ; = 00111011 = 59 
 
 
pixel( 68 , 914 ) 
Red = = = 00111101 = 61 
Green = a = 01100001 = 97 
Blue = › = 10011011 = 155 
 
 
pixel( 69 , 914 ) 
Red = J = 01001010 = 74 
Green = ! = 00100001 = 33 
Blue = Õ = 11010101 = 213 
pixel( 70 , 914 ) 
Red = ß = 11011111 = 223 
Green = ¡ = 10100001 = 161 
Blue = … = 10000101 = 133 
 
 
pixel( 71 , 914 ) 
Red = å = 11100101 = 229 
Green = w = 01110111 = 119 





pixel( 72 , 914 ) 
Red = ÿ = 11111111 = 255 
Green = 3 = 00110011 = 51 
Blue = è = 11101000 = 232 
 
 
pixel( 73 , 914 ) 
Red = Û = 11011011 = 219 
Green = } = 01111101 = 125 
Blue =  = 10101101 = 173 
 
 
pixel( 74 , 914 ) 
Red = Í = 11001101 = 205 
Green =   = 10100000 = 160 
Blue = _ = 00010101 = 21 
 
 
pixel( 75 , 914 ) 
Red = Û = 11011011 = 219 
Green = } = 01111101 = 125 
Blue =  = 10101101 = 173 
 
 
pixel( 76 , 914 ) 
Red = þ = 11111110 = 254 
Green = º = 10111010 = 186 
Blue = + = 00101011 = 43 
 
 
pixel( 77 , 914 ) 
Red = M = 01001101 = 77 
Green = ¡ = 10100001 = 161 
Blue = _ = 00000101 = 5 
 
pixel( 78 , 914 ) 
Red = Ø = 11011000 = 216 
Green = n = 01101110 = 110 
Blue = s = 01110011 = 115 
 
 
pixel( 79 , 914 ) 
Red = w = 01110111 = 119 
Green = g = 01100111 = 103 
Blue = • = 10010000 = 144 
 
 
pixel( 80 , 914 ) 
Red = ÷ = 11110111 = 247 
Green = ‹ = 10001011 = 139 





pixel( 81 , 914 ) 
Red = k = 01101011 = 107 
Green = … = 10000101 = 133 
Blue = á = 11100001 = 225 
 
 
pixel( 82 , 914 ) 
Red = _ = 00010101 = 21 
Green = ã = 11100011 = 227 
Blue = à = 11100000 = 224 
 
 
pixel( 83 , 914 ) 
Red = _ = 00010010 = 18 
Green = _ = 00010100 = 20 
Blue = Í = 11001101 = 205 
 
 
pixel( 84 , 914 ) 
Red = » = 10111011 = 187 
Green = ― = 10010011 = 147 
Blue = ¢ = 10100010 = 162 
 
 
pixel( 85 , 914 ) 
Red = m = 01101101 = 109 
Green = = = 00111101 = 61 
Blue = © = 10101001 = 169 
 
 
pixel( 86 , 914 ) 
Red = ) = 00101001 = 41 
Green = R = 01010010 = 82 
Blue =  
 = 00001011 = 11 
 
 
pixel( 87 , 914 ) 
Red = a = 01100001 = 97 
Green = & = 00100110 = 38 
Blue = ‘ = 10010010 = 146 
 
 
pixel( 88 , 914 ) 
Red = Á = 11000001 = 193 
Green =  ̧= 10111000 = 184 
Blue = 5 = 00110101 = 53 
 
 
pixel( 89 , 914 ) 





Green = ¶ = 10110110 = 182 
Blue = Î = 11001110 = 206 
 
 
pixel( 90 , 914 ) 
Red =   = 00001001 = 9 
Green = | = 01111100 = 124 
Blue = á = 11100001 = 225 
 
 
pixel( 91 , 914 ) 
Red = X = 01011000 = 88 
Green = •  = 01111111 = 127 
Blue = G = 01000111 = 71 
 
 
pixel( 92 , 914 ) 
Red = 3 = 00110011 = 51 
Green = _ = 00011100 = 28 
Blue = _ = 00011000 = 24 
 
 
pixel( 93 , 914 ) 
Red = # = 00100011 = 35 
Green = _ = 00010001 = 17 
Blue = s = 01110011 = 115 
 
 
pixel( 94 , 914 ) 
Red = $ = 00100100 = 36 
Green = . = 00101110 = 46 
Blue = c = 01100011 = 99 
 
 
pixel( 95 , 914 ) 
Red = _ = 00000111 = 7 
Green = ú = 11111010 = 250 
Blue = ‹ = 10001011 = 139 
 
 
pixel( 96 , 914 ) 
Red = ó = 11110011 = 243 
Green = … = 10000101 = 133 
Blue = M = 01001101 = 77 
 
 
pixel( 97 , 914 ) 
Red = Û = 11011011 = 219 
Green = _ = 00011001 = 25 






pixel( 98 , 914 ) 
Red = @ = 01000000 = 64 
Green = \ = 01011100 = 92 
Blue = Î = 11001110 = 206 
 
 
1.15 Hasil Dekoding Penyisipan Pesan Ke Dalam Citra Dengan Menggunakan  
 Setegenografi End Of File. 
Tabel III.I Tabel Hasil Decoding 














 |áX • G3__#_s$.c_ú‹ó…MÛ_Ž @\Î 
 
Perhitungan Dekripsi Penyisipan Pesan Ke Dalam Citra Dengan  
Menggunakan Algoritma Hill Cipher. 
Kunci Invers =  
236 47 245 
242 209 110 
163 161 110 
 
char = G = 71, ‹ = 139, Ê = 202 
236 47 245  71  75 ( K ) 
242 209 110     x 139     = 101 ( e ) 
163 161 110  202  108 ( l ) 
 
char = M = 77, , = 44, á = 225 
236 47 245  77  101 ( e ) 
242 209 110     x 44     =  100 ( d ) 
163 161 110  225  97 ( a ) 
 
char = † = 134, ‘ = 146, ç = 231 
236 47 245  134  105 ( i ) 
242 209 110     x 146     = 32 (   ) 
163 161 110  231  102 ( f ) 
 
char = © = 169,  = 10, c = 99 





242 209 110     x 10     =  118 ( v ) 
163 161 110  99  111 ( o ) 
 
char = + = 43, ™ = 153, { = 123 
236 47 245  43  114 ( r ) 
242 209 110     x 153     = 105 ( i ) 
163 161 110  123  116 ( t ) 
 
char = B = 66,   = 9, } = 125 
236 47 245  66  32 (   ) 
242 209 110     x 9     =  115 ( s ) 
163 161 110  125  101 ( e ) 
 
char = ? = 63, > = 62, u = 117 
236 47 245  63  111 ( o ) 
242 209 110     x 62     =  114 ( r ) 
163 161 110  117  97 ( a ) 
 
char = Y = 89, ? = 63, í = 237 
236 47 245  89  110 ( n ) 
242 209 110     x 63     =  103 ( g ) 
163 161 110  237  32 (   ) 
 
char = ç = 231, 4 = 52, 0 = 48 
236 47 245  231  112 ( p ) 
242 209 110     x 52     =  114 ( r ) 
163 161 110  48  105 ( i ) 
 
char = J = 74, Ê = 202, ç = 231 
236 47 245  74  97 ( a ) 
242 209 110     x 202     = 32 (   ) 
163 161 110  231  106 ( j ) 
 
char = ‗ = 145, l = 108, ´ = 189 
236 47 245  145  97 ( a ) 
242 209 110     x 108     = 116 ( t ) 
163 161 110  189  117 ( u ) 
 
char = [ = 91, î = 238, J = 74 
236 47 245  91  104 ( h ) 
242 209 110     x 238     = 32 (   ) 
163 161 110  74  107 ( k ) 
 
char = ¤ = 164, Æ = 198, • = 143 
236 47 245  164  101 ( e ) 
242 209 110     x 198     = 32 (   ) 
163 161 110  143  100 ( d ) 
 
char = Å = 197, | = 124, ] = 93 
236 47 245  197  97 ( a ) 





163 161 110  93  97 ( a ) 
 
char = ƒ = 131, | = 124, 1 = 49 
236 47 245  131  109 ( m ) 
242 209 110     x 124     = 32 (   ) 
163 161 110  49  115 ( s ) 
 
char = ã = 227, ú = 250, o = 111 
236 47 245  227  101 ( e ) 
242 209 110     x 250     = 98 ( b ) 
163 161 110  111  117 ( u ) 
 
char = Ø = 216, n = 110, s = 115 
236 47 245  216  97 ( a ) 
242 209 110     x 110     = 104 ( h ) 
163 161 110  115  32 (   ) 
 
char = m = 109, = = 61, © = 169 
236 47 245  109  108 ( l ) 
242 209 110     x 61     =  117 ( u ) 
163 161 110  169  98 ( b ) 
 
char = ) = 41, R = 82,  = 11 
236 47 245  41  97 ( a ) 
242 209 110     x 82     =  110 ( n ) 
163 161 110  11  103 ( g ) 
 
char = 8 = 56, O = 79, £ = 163 
236 47 245  56  32 (   ) 
242 209 110     x 79     =  121 ( y ) 
163 161 110  163  97 ( a ) 
 
char = Y = 89, ? = 63, í = 237 
236 47 245  89  110 ( n ) 
242 209 110     x 63     =  103 ( g ) 
163 161 110  237  32 (   ) 
 
char = ë = 235, Í = 205, ‰ = 137 
236 47 245  235  100 ( d ) 
242 209 110     x 205     = 97 ( a ) 
163 161 110  137  108 ( l ) 
 
char = ! = 33, k = 107, _ = 16 
236 47 245  33  97 ( a ) 
242 209 110     x 107     = 109 ( m ) 
163 161 110  16  46 ( . ) 
 
char = U = 85, _ = 30, ú = 250 
236 47 245  85  32 (   ) 
242 209 110     x 30     =  68 ( D ) 





char =   = 32, F = 70, ‹ = 139 
236 47 245  32  97 ( a ) 
242 209 110     x 70     =  32 (   ) 
163 161 110  139  32 (   ) 
 
char = [ = 91, E = 69, 1 = 49 
236 47 245  91  116 ( t ) 
242 209 110     x 69     =  105 ( i ) 
163 161 110  49  100 ( d ) 
 
char = 5 = 53, Å = 197, ² = 178 
236 47 245  53  97 ( a ) 
242 209 110     x 197     = 107 ( k ) 
163 161 110  178  32 (   ) 
 
char = ú = 250, _ = 31, µ = 181 
236 47 245  250  98 ( b ) 
242 209 110     x 31     =  105 ( i ) 
163 161 110  181  115 ( s ) 
 
char = Ý = 221, _ = 24, ) = 41 
236 47 245  221  97 ( a ) 
242 209 110     x 24     =  32 (   ) 
163 161 110  41  109 ( m ) 
 
char = ƒ = 131, N = 78, ³ = 179 
236 47 245  131  101 ( e ) 
242 209 110     x 78     =  110 ( n ) 
163 161 110  179  97 ( a ) 
 
char = r = 114, ¯ = 175, µ = 181 
236 47 245  114  114 ( r ) 
242 209 110     x 175     = 105 ( i ) 
163 161 110  181  107 ( k ) 
 
char = J = 74, ! = 33, Õ = 213 
236 47 245  74  32 (   ) 
242 209 110     x 33     =  107 ( k ) 
163 161 110  213  101 ( e ) 
 
char = ß = 223, ¡ = 161, … = 133 
236 47 245  223  108 ( l ) 
242 209 110     x 161     = 101 ( e ) 
163 161 110  133  100 ( d ) 
 
 
char = ’ = 247, ‹ = 139, ˆ = 136 
236 47 245  247  97 ( a ) 
242 209 110     x 139     = 105 ( i ) 






char = • = 141, = = 61, _ = 17 
236 47 245  141  116 ( t ) 
242 209 110     x 61     =  101 ( e ) 
163 161 110  17  114 ( r ) 
  
char = ] = 93, w = 119, ¦ = 166 
236 47 245  93  115 ( s ) 
242 209 110     x 119     = 101 ( e ) 
163 161 110  166  98 ( b ) 
 
char = Ì = 204, Â = 194, K = 75 
236 47 245  204  117 ( u ) 
242 209 110     x 194     = 116 ( t ) 
163 161 110  75  32 (   ) 
 
char = G = 71, K = 75, * = 42 
236 47 245  71  107 ( k ) 
242 209 110     x 75     =  101 ( e ) 
163 161 110  42  108 ( l ) 
 
char = 1 = 49, ï = 239, È = 200 
236 47 245  49  117 ( u ) 
242 209 110     x 239     = 97 ( a ) 
163 161 110  200  114 ( r ) 
 
char = ‖ = 148, ð = 240, | = 124 
236 47 245  148  44 ( , ) 
242 209 110     x 240     = 32 (   ) 
163 161 110  124  116 ( t ) 
 
char = Í = 205, Ä = 196,  = 13 
236 47 245  205  105 ( i ) 
242 209 110     x 196     = 100 ( d ) 
163 161 110  13  97 ( a ) 
 
char = ° = 176, â = 226, Ù = 217 
236 47 245  176  107 ( k ) 
242 209 110     x 226     = 32 (   ) 
163 161 110  217  112 ( p ) 
 
char = ! = 33, 4 = 52, ™ = 153 
236 47 245  33  101 ( e ) 
242 209 110     x 52     =  100 ( d ) 
163 161 110  153  117 ( u ) 
 
 
char = W = 87, - = 45, _ = 1 
236 47 245  87  108 ( l ) 
242 209 110     x 45     =  105 ( i ) 






char = ] = 93, w = 119, ¦ = 166 
236 47 245  93  115 ( s ) 
242 209 110     x 119     = 101 ( e ) 
163 161 110  166  98 ( b ) 
 
char = ÿ = 255, Â = 194, _ = 7 
236 47 245  255  101 ( e ) 
242 209 110     x 194     = 114 ( r ) 
163 161 110  7  97 ( a ) 
 
char = ß = 223, Ý = 221, … = 133 
236 47 245  223  112 ( p ) 
242 209 110     x 221     = 97 ( a ) 
163 161 110  133  32 (   ) 
 
char = m = 109, ç = 231, ® = 174 
236 47 245  109  107 ( k ) 
242 209 110     x 231     = 101 ( e ) 
163 161 110  174  114 ( r ) 
 
char = - = 45,  = 173, Z = 90 
236 47 245  45  97 ( a ) 
242 209 110     x 173     = 115 ( s ) 
163 161 110  90  32 (   ) 
 
char = ÿ = 255, Ó = 211, 8 = 56 
236 47 245  255  105 ( i ) 
242 209 110     x 211     = 97 ( a ) 
163 161 110  56  32 (   ) 
 
char = é = 233, Ë = 203, l = 108 
236 47 245  233  109 ( m ) 
242 209 110     x 203     = 101 ( e ) 
163 161 110  108  110 ( n ) 
 
char = ― = 147, 9 = 57, È = 200 
236 47 245  147  99 ( c ) 
242 209 110     x 57     =  111 ( o ) 
163 161 110  200  98 ( b ) 
 
char = › = 155, & = 38, — = 151 
236 47 245  155  97 ( a ) 
242 209 110     x 38     =  110 ( n ) 
163 161 110  151  121 ( y ) 
 
 
char = Ò = 210, Ü = 220, ± = 177 
236 47 245  210  97 ( a ) 
242 209 110     x 220     = 46 ( . ) 






char = I = 73, 8 = 56, ï = 239 
236 47 245  73  79 ( O ) 
242 209 110     x 56     =  108 ( l ) 
163 161 110  239  101 ( e ) 
 
char = [ = 91, î = 238, J = 74 
236 47 245  91  104 ( h ) 
242 209 110     x 238     = 32 (   ) 
163 161 110  74  107 ( k ) 
 
char = C = 67, ‘ = 146, 3 = 51 
236 47 245  67  97 ( a ) 
242 209 110     x 146     = 114 ( r ) 
163 161 110  51  101 ( e ) 
 
char = Ÿ = 159, ‗ = 145, o = 111 
236 47 245  159  110 ( n ) 
242 209 110     x 145     = 97 ( a ) 
163 161 110  111  32 (   ) 
 
char = ‗ = 145, œ = 156, _ = 21 
236 47 245  145  105 ( i ) 
242 209 110     x 156     = 116 ( t ) 
163 161 110  21  117 ( u ) 
 
char = y = 121, Ò = 210, Š = 138 
236 47 245  121  44 ( , ) 
242 209 110     x 210     = 32 (   ) 
163 161 110  138  105 ( i ) 
 
char = Ý = 221, _ = 24, ) = 41 
236 47 245  221  97 ( a ) 
242 209 110     x 24     =  32 (   ) 
163 161 110  41  109 ( m ) 
 
char = 8 = 56, 9 = 57, V = 86 
236 47 245  56  101 ( e ) 
242 209 110     x 57     =  109 ( m ) 
163 161 110  86  117 ( u ) 
 
char = ® = 174, ' = 39, w = 119 
236 47 245  174  116 ( t ) 
242 209 110     x 39     =  117 ( u ) 
163 161 110  119  115 ( s ) 
 
 
char = - = 45,  = 11, _ = 2 
236 47 245  45  107 ( k ) 
242 209 110     x 11     =  97 ( a ) 






char = 9 = 57, - = 45, m = 109 
236 47 245  57  32 (   ) 
242 209 110     x 45     =  117 ( u ) 
163 161 110  109  110 ( n ) 
 
char = & = 38, W = 87, Ç = 199 
236 47 245  38  116 ( t ) 
242 209 110     x 87     =  117 ( u ) 
163 161 110  199  107 ( k ) 
 
char = ˆ = 136, [ = 91, ÿ = 255 
236 47 245  136  32 (   ) 
242 209 110     x 91     =  109 ( m ) 
163 161 110  255  101 ( e ) 
 
char = ž  = 158, á = 225, ; = 59 
236 47 245  158  110 ( n ) 
242 209 110     x 225     = 103 ( g ) 
163 161 110  59  117 ( u ) 
 
char = = = 61, a = 97, › = 155 
236 47 245 61 98 ( b ) 
242 209 110     x 97     = 117 ( u ) 
163 161 110 155 114 ( r ) 
 
char = J = 74, ! = 33, Õ = 213 
236 47 245 74 32 (   ) 
242 209 110     x 33     = 107 ( k ) 
163 161 110 213 101 ( e ) 
 
char = ß = 223, ¡ = 161, … = 133 
236 47 245 223 108 ( l ) 
242 209 110     x 161     = 101 ( e ) 
163 161 110 133 100 ( d ) 
 
char = å = 229, w = 119, < = 60 
236 47 245  229  97 ( a ) 
242 209 110     x 119     = 105 ( i ) 
163 161 110  60  110 ( n ) 
 
char = ÿ = 255, 3 = 51, è = 232 
236 47 245  255  121 ( y ) 
242 209 110     x 51     =  97 ( a ) 
163 161 110  232  32 (   ) 
 
 
char = Û = 219, } = 125,  = 173 
236 47 245  219  104 ( h ) 
242 209 110     x 125     = 105 ( i ) 






char = Í = 205,   = 160, _ = 21 
236 47 245  205  117 ( u ) 
242 209 110     x 160     = 112 ( p ) 
163 161 110  21  45 ( - ) 
 
char = Û = 219, } = 125,  = 173 
236 47 245  219  104 ( h ) 
242 209 110     x 125     = 105 ( i ) 
163 161 110  173  100 ( d ) 
 
char = þ = 254, º = 186, + = 43 
236 47 245  254  117 ( u ) 
242 209 110     x 186     = 112 ( p ) 
163 161 110  43  46 ( . ) 
 
char = M = 77, ¡ = 161, _ = 5 
236 47 245  77  84 ( T ) 
242 209 110     x 161     = 97 ( a ) 
163 161 110  5  110 ( n ) 
 
char = Ø = 216, n = 110, s = 115 
236 47 245  216  97 ( a ) 
242 209 110     x 110     = 104 ( h ) 
163 161 110  115  32 (   ) 
 
char = w = 119, g = 103, • = 144  
236 47 245  119  109 ( m ) 
242 209 110     x 103     = 117 ( u ) 
163 161 110  144  108 ( l ) 
 
char = ’ = 247, ‹ = 139, ˆ = 136 
236 47 245  247  97 ( a ) 
242 209 110     x 139     = 105 ( i ) 
163 161 110  136  32 (   ) 
 
char = k = 107, … = 133, á = 225 
236 47 245  107  100 ( d ) 
242 209 110     x 133     = 105 ( i ) 
163 161 110  225  116 ( t ) 
 
char = _ = 21, ã = 227, à = 224 
236 47 245  21  105 ( i ) 
242 209 110     x 227     = 109 ( m ) 
163 161 110  224  98 ( b ) 
 
 
char = _ = 18, _ = 20, Í = 205 
236 47 245  18  117 ( u ) 
242 209 110     x 20     =  110 ( n ) 






char = » = 187, ― = 147, ¢ = 162 
236 47 245  187  107 ( k ) 
242 209 110     x 147     = 101 ( e ) 
163 161 110  162  32 (   ) 
 
char = m = 109, = = 61, © = 169 
236 47 245  109  108 ( l ) 
242 209 110     x 61     =  117 ( u ) 
163 161 110  169  98 ( b ) 
 
char = ) = 41, R = 82,  = 11 
236 47 245  41  97 ( a ) 
242 209 110     x 82     =  110 ( n ) 
163 161 110  11  103 ( g ) 
 
char = a = 97, & = 38, ‘ = 146 
236 47 245  97  32 (   ) 
242 209 110     x 38     =  116 ( t ) 
163 161 110  146  101 ( e ) 
 
char = Á = 193,  ̧= 184, 5 = 53 
236 47 245  193  109 ( m ) 
242 209 110     x 184     = 112 ( p ) 
163 161 110  53  97 ( a ) 
 
char = Û = 219, ¶ = 182, Î = 206 
236 47 245  219  116 ( t ) 
242 209 110     x 182     = 32 (   ) 
163 161 110  206  107 ( k ) 
 
char =   = 9, | = 124, á = 225 
236 47 245  9  101 ( e ) 
242 209 110     x 124     = 108 ( l ) 
163 161 110  225  101 ( e ) 
 
char = X = 88, •  = 127, G = 71 
236 47 245  88  100 ( d ) 
242 209 110     x 127     = 97 ( a ) 
163 161 110  71  105 ( i ) 
 
char = 3 = 51, _ = 28, _ = 24 
236 47 245  51  32 (   ) 
242 209 110     x 28     =  98 ( b ) 
163 161 110  24  101 ( e ) 
 
char = # = 35, _ = 17, s = 115 
236 47 245  35  114 ( r ) 
242 209 110     x 17     =  97 ( a ) 
163 161 110  115  100 ( d ) 
 





236 47 245  36  97 ( a ) 
242 209 110     x 46     =  32 (   ) 
163 161 110  99  100 ( d ) 
 
char = _ = 7, ú = 250, ‹ = 139 
236 47 245  7  97 ( a ) 
242 209 110     x 250     = 114 ( r ) 
163 161 110  139  105 ( i ) 
 
char = ó = 243, … = 133, M = 77 
236 47 245  243  32 (   ) 
242 209 110     x 133     = 97 ( a ) 
163 161 110  77  116 ( t ) 
 
char = Û = 219, _ = 25, Ž  = 142 
236 47 245  219  97 ( a ) 
242 209 110     x 25     =  115 ( s ) 
163 161 110  142  46 ( . ) 
 
char = @ = 64, \ = 92, Î = 206 
236 47 245  64  10 (  ) 
242 209 110     x 92     =  32 (   ) 
163 161 110  206  32 (   ) 
 
 
Maka dapat lah hasilnya yaitu :  
 
Keledai favorit seorang pria jatuh ke dalam sebuah lubang yang dalam.  Dia tidak bisa menarik 
keledai tersebut keluar, tidak peduli seberapa keras ia mencobanya. Oleh karena itu, ia memutuskan 
untuk mengubur keledainya hidup-hidup.Tanah mulai ditimbun ke lubang tempat keledai berada dari 
atas. 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
Berdasarkan hasil perancangan dan pembuatan program aplikasi kriptografi menggunakan metode 
Algoritma Hill Cipher dan algoritma Steganografi End Of File ini dapat di ambil kesimpulan sebagai 
berikut: 
1. Dalam penyisipan pesan kedalam citra berhasil di terapkan dan mampu melakukan proses enkripsi 
encoding dan dekripsi decoding Semakin banyak pesan tersebut maka waktu proses enkripsi 
encoding dan dekripsi decoding akan membutuhkan waktu yang lebih lama, Hasil pengujian pada 
sistem di dapatkan bahwa pesan yang telah mengalami proses enkripsi encoding dan dekripsi 
decoding dengan algoritma Hill Cipher dan Steganografi End Of File memiliki isi informasi yang 
sama dengan pesan asli yang telah di sisipkan. 
2. Penyisipan pesan pada citra dengan menggunakan algoritma Hill Cipher dan Steganografi End Of 
File untuk merahasiakan pesan berjalan dengan baik. pesan berhasil di sisip kan kedalam gamber 
dengan cara proses enkripsi encoding dan dekripsi decoding, percobaan yang dilakukan pada Hill 










Adapun saran penulis usulkan  dalam pengembangan aplikasi ini adalah sebagai berikut: 
1. Sistem yang di buat dalam penelitian ini hanya berbasis desktop, di harapkan pada penelitian 
berikutnya mampu menerapkan pada perangkat lain seperti android, IOS dan yang lainnya.  
2. Aplikasi enkripsi encoding dan dekripsi decoding masih jauh dari kata sempurna, maka di harpakan 
kepada pembaca untuk menambah fitur lainnya maka program ini lebih baik dan sempurna. 
3. Untuk penelitian lebih lanjut di harapkan dapat mengembangkan sistem yang telah ada untuk dapat 










Acmad Fauzi, 2017. Penerapan Metode End Of File Pada Steganografi citra gambar dengan 
memanfaatkan algoritma Affine Cipher sebagai keamanan pesan. Binjai: STMIK 
Kaputama Binjai. 
 
Arya Widyanarko, 2019. ALGORITMA HIL CIPHER. Yogyakarta:  Graha Ilmu. 
        Halim Agung, 2016. Hybird Cryptosystem. Universitas Prima  
        Indonesia, MedanIlmu, Yogyakarta. 
 
Indra Gunawan, dkk,  2018. Fungsi Algoritma Kriptografi Hill Cipher Untuk Pengamanan File 
Gambar Dan Pesan Teks. STIKOM Putra Bangga. Pematan Siantar. 
 
Ladjamudin, A.-b. B. 2006. Analisis Desain Sistem Informasi .Graha  
   
Oetomo, 2006. Flowchart Sistem Informasi. Informatika, Bandung 
Prayitno, 2017.KRIPTOGRAFI 3, Penerbit ANDI, Yogyakarta 
Putra, D. 2010. Pengolahan Citra Digital. Penerbit ANDI, Yogyakarta  
Rini, B. 2011. Microsoft Visual Basic 2010 Dan Mysql Untuk Aplikasi Point Of Sales. Wahana 
Komputer, Yogyakarta. 
 
Septya Maharani, dkk, 2016. Steganografi Video Menggunakan Metode End Of File (Eof). Falkutas 
Ilmu Komputer Dan Teknik Informasi Universitas Ulamarwan. Kalimantan Timur. 
 
Sugiarti, Y. 2013. Analisis dan Perancangan UML(Unifed Modeling Language). Graha Ilmu, 
Yogyakarta. 
 
Wamiliana, 2015. Implementasi Steganografi untuk Menyisipkan Pesan Teks pada Media Gambar 
dengan Metode End Of File. Ilmu Komputer Unila.  
 










Pengolahan Citra Digital Prediksi Tingkat Kematangan Buah 
Tomat Dengan Menggunakan Metode Backpropagation 
 
 1Y M Bangun, 2M Simanjuntak, 3Nurhayati, 4A M H Pardede 








Abstrak. Kota Binjai merupakan salah satu daerah yang penduduknya berprofesi 
sebagai petani. Para petani di Kota Binjai kebanyakan merupakan petani palawija yang salah 
satunya adalah tanaman buah tomat. Namun sayang para petani tomat didaerah Kota Binjai 
masih menggunakan cara konvensional (manual) atau dengan cara melihat dengan penglihatan 
mata manusia  dalam memilih buah tomat yang tingkat kematangannya sesuai dan layak tanpa 
pengetahuan khusus dan hanya dari pengalaman yang dimiliki. Akan tetapi penglihatan 
manusia memiliki keterbatasan bahwa mata manusia akan mengalamai kelelahan. Memanen 
buah tomat yang belum matang mengakibatkan kualitas buah tomat yang dipasarkan tidak 
sesuai dan jika memanen buah tomat terlalu matang juka akan menyebabkan buah tomat akan 
cepat busuk ketika akan didistribusikan kepada agen atau pembeli di pasar.Dengan demikian 
sangat dibutuhkan prediksi tingkat kematangan buah tomat dengan menggunakan komputasi 
(berbasis teknologi) yaitu dengan menggunkan citra digital. Sehingga memudahkan para petani 
untuk menyortir tingkat kematangan buah tomat yang sesuai dan memiliki kualitas buah tomat  
yang baik.Hasil pelatihan dengan inputan pola image buah tomat dapat dilatih dengan 
menggunakan metode backpropagation, hasil pelatihan yang dilakukan menunjukan bahwa 
leraning rate proses pelatihan yaitu 0,2 dengan target error 0,03 dan epoch atau lama 
perambatan/ pembaelajaran yaitu 1000. dengan tingkat akurasi dalam proses pelatihan data 
yaitu sebasar 85,71 % dari data latih pola image buah tomat sebanyak 84 buah. 
 
Kata Kunci : Prediksi, Warna Tomat, Bacpropagation 
Abstract. Binjai City is one of the areas whose inhabitants work as farmers. Most of the 
farmers in Binjai City are secondary crop farmers, one of which is a tomato plant. But 
unfortunately the tomato farmers in the Binjai City area still use conventional (manual) 
methods or by seeing with the human eye's eyes in selecting tomatoes with appropriate and 
proper ripeness levels without special knowledge and only from their experience. However, 
human vision has the limitation that the human eye will experience fatigue. Harvesting 
tomatoes that are not yet ripe results in the unsuitable quality of the tomatoes being marketed 
and if harvesting tomatoes is too ripe, this will cause the tomatoes to rot quickly when they are 
distributed to agents or buyers in the market. computing (technology-based), namely by using 
digital images. So that it makes it easier for farmers to sort the level of maturity of tomatoes 
that are suitable and have good quality tomato fruit. The target error is 0.03 and the epoch or 
the length of propagation / learning is 1000, with a level of accuracy in the data training 
process that is 85.71% of the training data for the tomato image pattern as many as 84 pieces. 
 







Kota Binjai merupakan salah satu daerah yang penduduknya berpropfesi sebagai petani. Para petani di 
Kota Binjai kebanyakan merupakan petani palawija yang salah satunya adalah tanaman buah tomat. 
Namun sayang para petani tomat didaerah Kota Binjai masih menggunakan cara konvensional 
(manual) atau dengan cara melihat dengan penglihatan mata manusia dalam memilih buah tomat yang 
tingkat kematangannya sesuai dan layaktanpa pengetahuan khusus dan hanya dari pengalaman yang 
dimiliki. Akan tapi penglihatan manusia mempunyai batasan bahwa mata manusia akan mengalamai 
keletihan. Menghasilkan buah tomat yang belum matang mengakibatkan kualitas buah tomat yang 
dipasarkan tidak sesuai dan jika menghasilkan buah tomat terlalu matang juga akan menyebabkan 
buah tomat akan cepat busuk ketika akan dijual kepada agen atau konsumen di pasar.  
 
1.2. RumusanMasalah 
Berdasarkan batasan masalah yang telah dikemukakan, maka rumusan masalah yang ditemukan adalah 
Dengan menggunakan metode Backpropagation bagaimana membangun sebuah sistem yang dapat 
mempresiksi tingkat kematangan buah tomat, menginput pola/image buah tomat sebagai data latih dan 
target latih, bagaimanacarapengolahan citra digitaluntukmemprediksitingkat kematangan buah 
tomatdenganmetodeBackpropagation?, selain menggunakan data-data image buah tomat, bagaimana 
aplikasi pengolahan citra digital dapat mengenali pola buah tomat yang memiliki tingkat kematangan 
yang sesuai dengan menggunakan jaringan syaraf tiruan dengan metode Backpropagation. 
 
1.3. Batasan Masalah 
Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka perlu dibuat batasan masalah agar pembahasan terfokus 
pada satu masalah yang akan dibahas, maka dapat dinentukan batasan masalah diantaranya adalah 
sebagai berikut: 
Variabel input yang digunakanadalahimage/pola buah tomat jenis plum mulai dari warna hijau, belum 
matang dan  buah tomat matang,Output yang dihasilkanmerupakanprediksitingkat kematangan buah 




Adapun tujuan penelitian yang dimaksudkan adalah sebagai berikut: 
Membangunsebuahsistempengolahan citra digitalyang mampumemprediksitingkat kematangan buah 
tomatdenganmetodeBackpropagation,Untukmengetahui proses dari metode Backpropagationdalam 
mengambilsebuahkeputusan (prediksi) yang mampumemprediksi kematangan buah tomat danUntuk 
mengetahui aplikasi pengolahan citra digitaldengan menggunakan matlab dalam memprediksi tingkat 
kematangan buah tomat. 
 
1.5. ManfaatPenelitian 
Manfaat yang diperoleh dengan adanya sistem yang dapat memprediksi tingkat kematangan buah 
tomat yaitu : 
Dapat membantu pihak petani dan Dinas Pertanian Kota Binjai dalam memberikan alternatif lain untuk 
memilah/mensortir tingkat kematangan buah tomat,membantu para petani dan Dinas Pertanian dalam 
memprediksi tingkat kematangan buah tomat yang sesuai, sehingga petani dapat mengambil buah yang 
tomat yang matang saja dan selain itu juga dapat memberikan informasi keakuratan sistem jaringan 










Dalam peneliatan ini terdapat Jurnal Informatika dan Teknologi Vol. 2 No.1 ISSN 2614-8773, 
Fakultas Teknik Universitas Hamzanwadi[1]dengan judul Identifikasi Kematangan Buah Mentimun 
Berbasis Citra Digital Menggunakan Jaringan Syaraf Tiruan Backpropagation. Berdasarkan 
datasetyang ada, usulan metode pada penelitian ini mampu mencapai akurasi yang baik sebesar 89.6%. 
Pada penelitian-penelitian selanjutnya, tingkat akurasi ini masih bisa dapat di tingkatkan. Beberapa 
fitur tekstur yang lainnya masih bisa diuji cobakan untuk menghasilkan tingkat akurasi yang lebih 
baik[2]. 
Penelitian yang  bersumber dari  Jurnal Teknik Informatika Vol 11 No. 1 ISSN 1979-9160 [3] dengan 
judul Pengenalan Pola Huruf Hijaiyah Khat Kufi Dengan Metode Deteksi Tepi SobelBerbasis Jaringan 
Syaraf Tiruan Backpropagation. Hasil dari penelitian ini adalah Pelatihan jaringan syaraf tiruan 
dengan algoritmabackpropagationmenggunakan 8 skenario pelatihan dengan paramaterepoch1000, 
3000, 5000, dan 10000 serta learningrate0.01, 0.05, 0.1, 0.5. Berdasarkan skenario pelatihan yang 
telah dilakukan didapatkan hasil maksimal pada skenario E4 dengan tingkat akurasi 100%. 
Penelitian yang bersumber dai jurnal IJEIS Vol. 4 ISSN: 2088-3714[4], yang berjudul Pemrosesan 
Citra Digital untuk Klasifikasi Mutu Buah Pisang Menggunakan Jaringan Saraf Tiruan. Hasil dari 
penelitian ini adalah Konfigurasi terbaik model jaringan backpropagation untuk sistem klasifikasi 
mutu pisang adalah pada laju pembelajaran sebesar 0,3 dan jumlah neuron pada lapisan tersembunyi 
sebanyak 10 neuron didapatkan tingkat keberhasilan sebesar 94 % dari 100 data uji pisang.  
 
2.2. Pengertian Citra Digital 
Menurut [5]Citra digital merupakan sebuah larik (array) yang berisi nilai-nilai real maupun komplek 
yang direpresentassikan dengan deretan bit tertentu. Suatu citra dapat didefinisikan sebagai fungsi 
f(x,y) berukuran M baris dan N kolom dengan x dan y adalah koordinat spasial, dan amplitudo f di titik 
koordinat (x,y) dinamakan intensitas atau tingkat keabuan dari citra pada titik tersebut. Apabila nilai x, 
y dan nilai amplitudo f ssecara keseluruhan berhingga (finite) dan bernilai diskrit maka dapat 
dikatakan bahwa citra tersebut adalah citra digital. Berikut ini merupakan gambar posisi koordinat 
citra digital. 
 
2.3. Pengertian Backpropagation 
Menurut[6]Backpropagation adalah metode penurunan gradien untuk meminimalkan kuadrat error 
keluaran. Ada 3 (tiga) tahap yang harus dilakukan dalam pelatihan jaringan, yaitu tahap perambatan 
maju (forward propagation), tahap perambatan-balik, dan tahap perubahan bobot dan bias. Arsitektur 
jaringan ini terdiri input layer, hidden layer, dan output layer.Metode propapagasi balik merupakan 
metode yang sangat baik dalam menangani masalah pengenalan pola-pola kompleks. 
 
2.4. Pengertian Prediksi  
Menurut (Eprints.umg.ac.id) Prediksi adalah suatu proses memperkirakan secara sistematis tentang 
sesuatu yang paling mungkin terjadi di masa depan berdasarkan informasi masa lalu dan sekarang 
yang dimiliki, agar kesalahannya (selisih antara sesuatu yang terjadi dengan hasil perkiraan) dapat 
diperkecil. Prediksi tidak harus memberikan jawaban secara pasti kejadian yang akan terjadi, 
melainkan berusaha untuk mencari jawaban sedekat mungkin yang akan terjadi [8]. 
 
2.5. Pengertian Tomat 
Menurut (eprints.polsri.ac.id)Buah Tomat (LycopersicumEsculentum) merupakan salah satu produk 
hortikultura yang berpotensi, menyehatkan dan mempunyai prospek pasar cukup menjanjikan. Tomat, 
baik dalam bentuk segar maupun olahan, memiliki komposisi zat gizi yang cukup lengkap dan baik. 
Buah tomat terdiri dari 5-10%berat kering tanpa air dan 1 persen kulit dan biji. Jika buah tomat 





lipid.Tomat termasuk tanaman setahun (annual) yang berarti umurnya hanyauntuk satu kali periode 
panen. Tanaman ini berbentuk perdu atau semak dengan panjang bisa mencapai 2 meter. 
3.ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM 
3.1. Data Pendukung  Penelitian 
Data pendukung dalam penelitian ini yaitu menggunakan data image/pola dari buah tomat. Adapun 
data dari buah tomat yang nantinyaakan digunakan sebagai data latih dan data uji dalam 
mengidentifikasi tingkat kematangan buah tomat yaitu seperti pada tabel dibawah ini. 
 
Tabel 1.Tingkat kematangan buah tomat 
 







































3.2. Penerapan Metode Backpropagation 
Data-data yang diperlukan dalam proses analisis jaringan syaraf tiruan ini adalah hasil data murni 
dengan mengambil variabel input berupa pola gambar buah tomat yang terdiri dari buah warna hijau 
hingga warna merah dan data uji yaitu data pola gambar baru buah tomat yang akan diprediksi. Pola 
gambar buah tomat sebanyak 80 data hasil ekstrasi  yang akan dijadikan data latih dan pola gambar 
buah tomat baru yang akan dijadikan data uji sebagai data untuk mengetahui prediksi tingkat 





Tabel dibawah ini merupakan pola gambar buah tomat yang telah dilakukan ekstrasi ciri. Ekstrasi ciri 
gambar ini diperoleh dengan cara mencari nilai RGB pada setiap pola gambar. Proses pencarian nilai 
RGB yaitu dilakukan dengan cara menginputkan gambar kedalam aplikasi Matlab. Berikut ini 
merupakan tampilan nilai Red dari buah tomat nomor 1 yaitu tomat bewarna hijau yang diproses 
dengan sofwareMatlab. 
 
Kemudian dari hasil proses nilai RGB dicari nilai rata-rata nilai RGB dengan rumusmean2 (R)  pada 
Matlab sehingga diperoleh nilai 0,5824. Adapun hasil ekstrasi ciri buah tomat dari hasil ektrasi melalui 
softwareMatlab yaitu seperti pada tabel dibawah ini. 
 
 
Berikut ini merupakan tabel data target latih, data target latih ini terdiri dari tingkat kematangan buah 
tomat dengan menilai persentasi tingkat kematangan buah tomat yaitu seperti pada tabel berikut: 
 
Tabel4. Target Latih 
 
No Keterangan Kode Nilai Target 
1 Hijau 0 0  
2 Belum Matang 1 0 
3 Matang 1 1 
 
PerhitunganPrediksi Tingkat Kematangan Buah Tomat 
Proses secara manual menggunakan data pola ektrasi nilai ciri dari setiap pola buah tomat. Data target 
merupakan target yang akan di prediksi, adapun proses perhitungan prediksi tingkat kematangan buah 
tomat yaitu menggunakan  pola buah tomat 1 dengan data sebagai berikut berikut. 
 
1. Input Data 
Dalam melakukan proses perhitungan unuk memprediksi tingkat kematangan buah tomat yaitu 
diperlukan suatu pola inputan data yang akan diprediksi. Adapun data atau pola inputan buah tomat 
yaitu menggunakan buah tomat belum matang/bewarna hijau. Kemudian data diekstrsi ciri citra digital 




Buah tomat Red Green Blue Mean Varians Prediksi  
 
0,5824 0,611 0,4874 0,1392 0,0235 0 0 
Arsitektur jaringan syaraf tiruan mengguanakan metode backpropagation terdiri lapisan masukan (Xi) 
terdiri dari 5neuron, apisan tersembunyi (Zi) terdiri dari 3 neoron, lapisan keluaran (Yi) terdiri dari 
5neuron, earningrate(α) = 0,2, target error= 0,01, konstanta Bias. 




















Xi : Lapisan input 5neuron 
Zj : Lapisan hidden 3 neuron. 
Yk : Lapisan output 1 neuron. 
Vij : Bobot pada lapisan tersembunyi. 
Wij : Bobot pada lapisan keluaran. 
V0j : Bias pada lapisan tersembunyi. 
W0j : Bias pada lapisan keluaran. 
I,j,k : 1,2,3....n. 
N : Jumlah neuron dalam satu lapisan. 
1 : Konstanta bias. 
 
Bobot awal yang menghubungkan neuron-neuron pada lapisan input dan lapisan tersembunyi (V11, V1-
n, V21, V2-n) dan bobopt bias V01, dan V0n dipilih secara acak. Demikian pula bobot awal yang 
menghubungkan neuron-neuron pada lapisan tersembunyi dan lapisan output (W11, W12, ...., W1n) dan 
bobot bias W01 juga dipilih secara acak. 
Berikut ini merupakan perhitungan pelatihan menggunakan metode backpropagation. 
Inisialisasi ditetapkan sebagai berikut : 
1. Learning rate (α)  = 0.2  
2. Target error   = 0,01 
3. MaximumEpoch  = 10000 
4. Target (T)   = 0 0 
Inisialisasi bobot secara acak yaitu sebagai berikut : 
1. Bobotawalinputkehidden layer (Vij): 
V11 = 0,1 V12 = 0,2 V13 = 0,3 
V21 = 0,3 V22 = 0,1 V23 = 0,4 
V31 = -0,2 V32 = -0,3 V33 = 0,2 
V41 = 0,4 V42 = 0,4 V43 = 0,1 
V51 = 0,2 V52 = -0,1 V53 = 0,5 
 
2. Bobotawal bias kehidden layer (V0j) : 






3. Bobotawalhidden layer ke output layer (Wjk) 
W11 = 0,2 W21 = 0,1 W31 = 0,3 
4. Bobotawal bias ke output layer (W0j) : 
W01 = 0,3 
 
2. Proses 
Proses perhitungan dengan menggunaka metode Backpropagation diwali dengan tahap perambatan 
maju (ForwardPropagation) dengan Operasi pada hidden layer dengan persamaan : 
Z_in1 = V01 + ∑   
 
   Vi1) 
Z_in1 = 0,2 + (0,5824*0,1) + (0,611*0,3) + (0,4874*-0,2) + (0,1392*0,4) + 
(0,0235*0,2) = 0,40444 
 
Z_in2 = V02 + ∑   
 
   Vi2) 
Z_in2 = 0,1+ (0,5824*0,2)+ (0,611 *0,1)+(0,4874*-0,3)+(0,1392*0,4)+ 
(0,0235* -0,1) = 0,18469 
Z_in3 = V03 + ∑   
 
   Vi3) 
Z_in3 = 0,3+(0,5824* 0,3)+(0,611* 0,4)+(0,4874* 0,2)+(0,1392* 0,1)+ 
(0,0235* 0,5) = 0,84227 
Fungsi aktivasisigmoid biner pada hidden layer dengan persamaan : 
Z1 = 
 
         
  =  
 
           
 = 0,599754  
Z2= 
 
         
= 
 
           
  = 0,546042 
Z3= 
 
         
  =  
 
           
= 0,698943 
Operasi pada output layer dengan persamaan: 
Y_in1  = Wk1 + ∑   
 
   Wkj) 
Y_in1 = 0,3 + (0,599754* 0,2) + (0,546042 * 0,1)+ (0,698943 * 0,3)  
= 0,684237886 
Fungsi aktivassisigmoidbinnerpada output layer dengan persamaan : 
Y1= 
 
         
  =  
 
               
  = 0,664683892 
Cek error(iterasi berhenti bila error<0,01) 
Errorlapisan Y1 = 0,25–0,664683892= -0,4146839 
Jumlah kuadrat error = (-0,4146839)2 = 0,171962731 
 
Tahap perambatan balik (Backpropagation) 
δ1 = (T1 – y) * (
 
         
 )*[1-(
 
         
) ] 
δ1 = (0,25– 0,664683892)* (
 
               
)*[1-(
 
               
) ]  
= -0,092424421 
Suku perubahan bobot Wkj (dengan α = 0,2): 
Menghitung koreksi bobot dengan persamaan : 
 W11 = αδ1Z1 = 0,2 * (-0,092424421) * 0,599754= -0,011086382 
 W21 = αδ1Z2 = 0,2 * (-0,092424421) * 0,546042= -0,010093518 
 W31 = αδ1Z3 = 0,2 * (-0,092424421) * 0,698943= -0,012919882 
Menghitung koreksi bias dengan persamaan berikut : 
 W01 = αδ1 = 0,3 * (-0,092424421)  = -0,027727326 
Unit tersembunyi menjumlahkan delta input : 
δ_in1  = ∑   
 
   W1k) = (-0,092424421) * 0,2 = -0,018484884 
δ_in2  = ∑   
 





δ_in3  = ∑   
 
   W3k) = (-0,092424421) * 0,3 = -0,027727326 
Hitung informasi outputdengan persamaan : 
δ1 = δ_in1 * (
 
         
)*[1-(
 
         
) ] 
δ1 = (-0,018484884)* (
 
           
)*[1-(
 
           
) ] = -0,004437281 
δ2= δ_in2 * (
 
         
)*[1-(
 
         
) ] 
δ2 = -0,009242442* (
 
           
 )*[1-(
 
           
 ) ] = -0,002291018 
δ3 = δ_in3 * (
 
         
)*[1-(
 
         
) ] 
δ3 = -0,027727326* (
 
           
)*[1-(
 
           
) ]  = -0,00583443 
Hitung koreksi bobot dengan persamaan : 
 V11 = αδ1X1 = 0,2 * (-0,004437281) * 0,5824  = -0,000516854 
 V12= αδ2X1 = 0,2 * (-0,002291018) * 0,5824 = -0,000266858 
 V13= αδ2X1 = 0,2 * (-0,00583443) * 0,5824 = -0,000679594 
 
 V21 = αδ1X2 = 0,2 *(-0,004437281)*0,611= -0,000542236 
 V22 = αδ2X2 = 0,2 * (-0,002291018) *0,611 = -0,000279962 
 V23 = αδ3X2 = 0,2 * (-0,00583443) *0,611= -0,000712967 
 
 V31 = αδ1X3 = 0,2 * (-0,004437281) * 0,4874 = -0,000123534 
 V32 = αδ2X3 = 0,2 * (-0,002291018) * 0,4874 = -6,37819E-05 
 V33 = αδ3X3 = 0,2 * (-0,00583443) * 0,4874 = -0,000162431 
 
 V41 = αδ1X4 = 0,2 * (-0,004437281) * 0,1392 = -0,000123534 
 V42 = αδ2X4 = 0,2 * (-0,002291018) * 0,1392 = -6,37819E-05 
 V43 = αδ3X4 = 0,2 * (-0,00583443) * 0,1392 = -0,000162431 
 
 V51 = αδ1X5 = 0,2 * (-0,004437281)* 0,0235 = -2,08552E-05 
 V52 = αδ2X5 = 0,2 * (-0,002291018) * 0,0235 = -1,07678E-05 
 V53 = αδ2X5 = 0,2 * (-0,00583443) * 0,0235 = -2,74218E-05 
Hitung koreksi bias dengan persamaan : 
 V01 = αδ1 = 0,2 * (-0,004437281) = -0,000887456 
 V02 = αδ2= 0,2 * (-0,002291018) = -0,000458204 
 V03 = αδ3= 0,2 * (-0,00583443) = -0,001166886 
Hitung perubahan bobotdan bias dengan persamaan : 
V11(Baru) = V11(Lama) +  V11 = 0,1 + (-0,000516854)= 0,099483146 
V12(Baru) = V12(Lama) +  V12 = 0,2 + (-0,000266858) = 0,199733142 
V13(Baru) = V13(Lama) +  V13 = 0,3 + (-0,000679594) = 0,299320406 
 
V21(Baru) = V21(Lama) +  V21 = 0,3 + (-0,000542236) = 0,299457764 
V22(Baru) = V22(Lama) +  V22 = 0,1 + (-0,000279962) = 0,099720038 
V23(Baru) = V23(Lama) +  V23 = 0,4 + (-0,000712967) = 0,399287033 
 
V31(Baru) = V31(Lama) +  V31 = (-0,2) + (-0,000123534) = -0,200432546 
V32(Baru) = V32(Lama) +  V32= (-0,3) + (-6,37819E-05) = -0,300223328 
V33(Baru) = V33(Lama) +  V33= 0,2 + (-0,000162431) = 0,19943126 
 
V41(Baru) = V41(Lama) +  V41 = 0,4 + (-0,000123534) = 0,399876466 





V43(Baru) = V43(Lama) +  V43 = 0,1 + (-0,000162431) = 0,099837569 
 
V51(Baru) = V51(Lama) +  V51 = 0,2 + (-2,08552E-05) =0,199979145 
V52(Baru) = V52(Lama) +  V52= (-0,1) + (-1,07678E-05) = -0,100010768 
V53(Baru) = V53(Lama) +  V53= 0,5 + (-2,74218E-05) = 0,499972578 
 
V01(Baru) = V01(Lama) +  V01 = 0,2 + (-0,000887456) = 0,199112544 
V02(Baru) = V02(Lama) +  V02 = 0,1 + (-0,000458204) = 0,099541796 
V03(Baru) = V03(Lama) +  V03 = 0,3 + (-0,001166886) = 0,298833114 
 
W11(Baru) = W11(Lama) +  W11 = 0,2 + (-0,011086382) = 0,188913618 
W21(Baru) = W21(Lama) +  W21 = 0,1 + (-0,010093518) = 0,089906482 
W31(Baru) = W31(Lama) +  W31 = 0,3 + (-0,012919882) = 0,287080118 
 




         
  =  
 
               
  = 0,664683892 
Cek error(iterasi berhenti bila error<0,01) 
Errorlapisan Y1 = 0,25–0,664683892 =  -0,4146839 
Jumlah kuadrat error = (-0,4146839)2  = 0,171962731 
Untuk satu iterasi menggunakan metode backpropagationhasilnya 0,664683892 dengan jumlah 
kuadrat error= 0,171962731, maka hasil yang dicapai belum sesuai dengan target yaitu (0,01). Perlu 
dilakukan perhitungan hingga iterasi mencapai target error yaitu 0.01 yaitu hingga iterasi ke 58, 
dengan hasil sebagai berikut : 
Y1= 
 
         
  =  
 
               
  = 0,383128926 
Cek error(iterasi berhenti bila error<0,01) 
Errorlapisan Y1 = 0,25– 0,383128926 =  -0,1331289 
Jumlah kuadrat error = (-0,1331289)2  = 0,017723311 
 
3. Output 
Berdasarkan hasil perhitungan di atas nilai keluaran dari metode backpropagation yaitu 0,383128926 
atau 0 0 dengan kata lain maka buah tomat di atas belum matang.  
 
 
4. KESIMPULAN DAN SARAN 
4.1. Kesimpulan 
Dari hasil penelitian yang dilakukan,dapat disimpulkan bahwa metode backpropagation dapat 
digunakan untuk pengelolahan citra digital untuk prediksi kematangan buah tomat yaitu tomat hijau, 
tomat belum matang dan tomat matang. berdasarkan hasil dari analisis pada tahap pelatihan dan 
pengujian pada aplikasi yang telah dibangun, maka dapat mengambil kesimpulan yaitu sebagai berikut 
: 
1. Metode backpropagation dapat di terapkan pada sistem pengelolaan citra digital untuk prediksi 
kematangan buah tomat dengan menggunakan software matlab.  
2. Hasil pelatihandenganinputanpola image buahtomatdapatdilatihdenganmenggunakanmetode 
backpropagation, hasilpelatihan yang dilakukanmenunjukanbahwaleraning rate proses 
pelatihanyaitu 0,2 dengan target error 0,03 dan epochatau lama perambatan/ pembaelajaranyaitu 
1000. dengantingkatakurasidalam proses pelatihan data yaitusebasar 85,71 % dari data latihpola 





3. Aplikasipengelolaancitra digital denganmenggunkanmetode backpropagation 
dapatmengenalipolainputanbuahtomatbaruatau data uji yang belumpernahdilatihsebelumnya, 
darihasil 3 pengujianinputanbuahtomat yang 
dilakukanbahwasistemdapatmengenalibuahtomatdenganhasilprediksitomathijau, belummatang 
dan tomatmatang.  
 
4.2. Saran 
Berdasarkan kesimpulan di atas maka dapat dikemukakan beberapa saran yang diharapkan dapat 
menjadi masukan bagi kemajuan sistem yang akan datang. Beberpa saran dari penulis yaitu sebagai 
berikut.  
1. Penelitianlebihlanjutdiharapkanmampumengaplikasikandenganmetode yang berbeda dan 
dapatmenghasilkansistemprediksi yang lebihbaiksebagaibahanperbandinganhasil yang tepat dan 
menggunakanaplikasi yang berbedaselainmenggunakanpemogramanmatlab. 
2. Jika data yang diinputkan dan hasilpresiksibelumsesuai yang diharapkanmakaperludilakukan 
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Abstrak.Pintu gerbang dipasang agar membatasi atau memantau keluar masuknya 
seseorang atau sesuatu dari suatu daerah, bangunan dan lain-lain namun saat ini pintu 
gerbang masih digunakan secara manual yang mana masih membutuhkan orang lain 
untuk membantu membuka atau menutup pintu gerbang yang menjadikan kegiatan itu 
kurang efektif oleh karena itu dibutuhkannya pengotomatisasi pada gerbang tersebut 
maka dibuatlah pintu gerbang otomatis berbasis sensor pir menggunakan metode 
fuzzy. Sensor pir berguna untuk mendeteksi ada atau tidaknya pergerakan disekitar 
gerbang sedangkan metode fuzzy berguna untuk membuat logika yang akan digunakan 
pada sistem pengotomatisasi pintu gerbang otomatis yang mana jika keduanya 
digunakan berdampingan menghasilkan pintu gerbang otomatis yang akan membuka 
pintu gerbang tersebut jika terdeteksi pergerakan disekitar gerbang dengan jarak yang 
sudah dikehendaki oleh himpunan fuzzy. 
Kata Kunci: Metode Fuzzy, Pintu Gerbang, Sensor Pir. 
Abstract.The gate is usually installed in order to limit or monitor the entry and exit of 
someone or something from an area, building and others but currently the gate is still 
used manually which still requires other people to help open or close the gate which 
makes the activity less effective Therefore, it is necessary to automate the gate, so a 
pir sensor-based automatic gate is made using the fuzzy method.The pir sensor is 
useful for detecting the presence or absence of movement around the gate while the 
fuzzy method is useful for making logic that will be used in an automatic gate 
automation system which, if the two are used side by side, produces an automatic gate 
that will open the gate if movement is detected around the gate at a distance which has 
been desired by the fuzzy set. 
 




1.1. Latar Belakang Masalah 
Saat membuka dan menutup pintu gerbang biasanya dilakukan secara manual dan akan memerlukan 
seseorang untuk membuka dan menutup pintu gerbang. Dikarenakan pasti akan sangat merepotkan jika 
kita harus selalu mengandalkan orang lain atau melakukannya secara manual. Oleh karena itu penulis 






1.2. Rumusan Masalah 
Berdasarkan uraian yang sudah diuraikan penulis sebelumnya maka yang menjadi rumusan masalah 
adalah: 
1. Bagaimana merancang bangun pintu gerbang otomatis menggunakan metode fuzzy Logic? 
2. Bagaimana cara kerja pintu gerbang otomatis menggunakan metode fuzzy Logic? 
3. Bagaimana mengimplementasikan Sensor PIR pada gerbang tersebut? 
 
1.3. Batasan Masalah 
Untuk menghindari pembahasan yang lebih luas terkait dengan penelitian ini, maka ditentukan ruang 
lingkup antara lain: 
1. Rancang bangun pintu gerbang otomatis ini hanya dilakukan pada pintu gerbang yang mana 
menggunakan metode fuzzy mamdani cabang dari metode fuzzy logic. 
2. Variabel yang akan digunakan dalam penelitian ini antara lain, Jarak dan Gerak. 
3. Pada penelitian ini penulis menggunakan komponen yang bernama Sensor PIR (Passive InfraRed). 
4. Pintu gerbang otomatis ini digunakan untuk sebuah bangunan atau daerah yang sudah mempunyai 
aparat keamanannya sendiri, karna penelitian ini tidak dilengkapi sistem keamanan. 
 
1.4. Tujuan Penelitian 
Berdasarkan rumusan masalah yang diuraikan sebelumnya, maka tujuan dari penelitian ini adalah 
sebagai berikut: 
1. Untuk merancang pintu gerbang otomatis berbasis sensor PIR dengan menggunakan metode fuzzy 
Logic. 
2. Untuk mengetahui cara kerja pintu gerbang otomatis berbasis sensor PIR menggunakan metode 
fuzzy Logic. 
3. Untuk mengimplementasi komponen sensor PIR pada gerbang otomatis.  
 
1.5. Manfaat Penelitian 
Adapun manfaat penelitian ini bagi pembaca ialah sebagai berikut: 
1. Dapat meningkatkan ke efektifitas dalam membuka atau menutup pintu gerbang.  
2. Diharapkan dapat menjadi suatu acuan dalam mengenal dan menggunakan pintu gerbang 
otomatis. 
3. Diharapkan Agar tidak diperlukannya lagi membuka pintu dengan cara manual yang mungkin 
akan merepotkan orang lain. 
 
2. LANDASAN TEORI 
2.1. Pengertian Rancang Bangun  
Menurut Pressman yang dikutip oleh Buchari dkk, Rancang merupakan suatu serangkaian prosedur 
untuk menerjemahkan hasil analisa dari sebuah sistem ke dalam bahasa pemrograman untuk 
mendeskripsikan dengan detail bagaimana komponen-komponen sistem diimplementasikan [1]. 
Sedangkan Menurut Pressman yang telah dikutip oleh Taufan, ―Bangun ataupembangunan adalah 
suatu kegiatan untuk menciptakan sistem baru maupun mengganti atau memperbaiki sistem yang telah 
ada secara keseluruhan maupun sebagian‖ [2]. Menurut Maulani dkk ―Rancang bangun adalah 
kegiatanmenciptakan dan membuat suatu aplikasi ataupun sistem yang belum ada pada suatu instansi 
atau objek tersebut‖ [3]. 
 
2.2. Pengertian Pintu Gerbang  
Menurut Bagus Wicaksana dkk Gerbang adalah suatu tempat keluar atau masuknya sebuah objek ke 
dalam suatu kawasan tertutup yang dikelilingi oleh pagar atau dinding. Gerbang tersebut berguna 







2.3. Pengertian sensor PIR (Passive InfraRed) 
Sensor PIR merupakan suatu komponen yang dapat mendeteksi pergerakan, di penelitian ini 
komponen sensor PIR digunakan untuk mengetahui apakah ada pergerakan manusia dalam daerah 
yang mampu dijangkau oleh sensor PIR. Menurut Heri Andrianto PIR (passive infra red) adalah 
modul pendeteksi gerakan yang bekerja dengan cara mendeteksi adanya perbedaan/ perubahan suhu 
sekarang dan sebelumnya (suhu tubuh manusia). [5] 
 
2.4. Pengertian Sensor Ultrasonik  
Menurut Heri Andrianto sensor ultrasonik akan bekerja dengan cara memancarkan suatu gelombang 
dan kemudian menghitung waktu pantulan gelombang tersebut. [6] Gelombang ultrasonik bekerja 
pada frekuensi mulai dari 20 KHz sampai dengan 20 MHz. komponen yang terdapat pada ultrasonik 
terdiri dari sebuah chip pembangkit sinyal 40 KHz, sebuah speaker ultrasonik dan sebuah microphone 
ultrasonik. Speaker ultrasonik akan mengubah sinyal sebesar 40 KHz menjadi sebuah suara, 
sedangkan microphone berguna untuk mendeteksi pantulan suaranya yang diterima. 
 
2.5. Pengertian Logika Fuzzy  
Fuzzy secara bahasa diartikan sebagai kabur atau samar-samar. Suatu nilai dapat bernilai benar atau 
salah secara bersamaan, Menurut T. Sutojo konsep tentang logika fuzzy diperkenalkan oleh Prof. Lotfi 
Astor Zadeh pada tahun 1962. Logika fuzzy adalah metodologi sistem kontrol pemecahan masalah, 
yang cocok untuk diimplementasikan pada sistem yang sederhana, sistem kecil, embedded system, 
jaringan pc, multi – channel atau workstation berbasis akuisisi data, dan sistem kontrol. [7] 
2.5.1. Dasar-Dasar Logika Fuzzy  
Sebelum memahami logika fuzzy perhatikan dahulu tentang konsep himpunan fuzzy. Himpunan fuzzy 
memiliki 2 atribut, yaitu: 
a. Linguistik, yaitu nama suatu kelompok yang mewakili suatu keaadaan tertentu dengan 
menggunakan bahasa alami, misalnya jauh, sedang, dekat mewakili variabel jarak  
b. Numeris, yaitu sebuah nilai yang akan menunjukan ukuran suatu variabel misalnya 11,25,30 dan 
sebagainya. 
Disamping itu, ada beberapa hal yang harus dipahami dalam memahi logika fuzzy yaitu: 
a) Variabel fuzzy, yaitu suatu variable yang akan dibahas dalam suatu sistem fuzzy. 
Contoh: jarak, gerak dan lain-lain 
b) Himpunan fuzzy, yaitu suatu kelompok yang akan mewakili suatu keadaan tertentu dalam variabel 
fuzzy.  
c) Semesta Pembicaraan 
Semesta pembicaraan adalah keseluruhan dari nilai yang diperoleh untuk dioperasikan dalam suatu 
variabel fuzzy. 
d) Domain 
Domain dalam himpunan fuzzy adalah keseluruhan nilai yang diijinkan dalam semesta pembicaraan 
dan dapat dioperasikan dalam suatu himpunan fuzzy. 
2.5.2. Fungsi Keanggotaan 
Fungsi keanggotaan (membership function) adalah suatu kurva yang akan menunjukkan pemetaan titik 
– titik input data kedalam nilai keanggotaannya yang memiliki nilai interval antara 0 sampai 1. 
Pendekatan fungsi Salah satu cara yang dapat digunakan untuk mendapatkan nilai keanggotaan. Fungsi 
keanggotan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu: 
1. Grafik keanggotan kurva trapesium 
Grafik keanggotaan trapesium sekilas memiliki bentuk seperti segitiga, hanya saja terdapat beberapa 














                                        
   
   
                                          
                                                 
   
   
                                           
  (1) 
2.5.3. Pengertian Fuzzy Logic Mamdani  
Menurut T. Sutojo (2011, h. 235) metode mamdani paling sering digunakan dalam suatu aplikasi – 
aplikasi dikarenakan sturukturnya yang sederhana, yaitu menggunakan operasi min – max atau max-
product. untuk mendapatkan suatu output diperlukan 4 tahapan berikut: 
1. Fuzzification  
Fuzzification adalah proses pertama dalam metode fuzzy mamdani yang bertugas mengambil nilai 
input berupa nilai renyah (crisp), dan menentukan derajat dari input sehingga input dapat 
dikelompokan pada himpunan fuzzy yang tepat.  
2. Rule Evaluation  
Rule evaluation adalah proses mengambil nilai input yang telah di fuzzyfikasikan dan 
mengaplikasikannya kedalam antecedents pada aturan-aturan fuzzy lalu diimplikasikan. Fungsi 
implikasi yang digunakan adalah min.  
µA∩B(x)=min (µA[x], µb[x])  
(2) 
3. Rule Aggregation  
Rule Aggregation adalah tahapan dari penggabungan antara nilai keluaran dari semua aturan. Pada 
tahap ini akan digunakan metode max dimana solusi himpunan fuzzy diperoleh dengan cara mengambil 
nilai maksimum. 
µsf [xi]=max (µsf [xi], µkf [xi])  
(3) 
4. Defuzzyfication  
Defuzzyfication adalah proses tahapan terakhir dari proses inferensi fuzzy yang mana berguna untuk 
mengkonversikan nilai fuzzy hasil dari aggregasi aturan ke dalam sebuah bilangan renyah.  
 
2.6. Pengertian Arduino  
Menurut Abdul Kadir Arduino Uno adalah salah satu komponen yang berlabel arduino sebenarnya 
adalah suatu komponen papan elektronik yang mengandung mikrokontroler ATMega328 (sebuah 
keping yang secara fungsional bertindak seperti sebuah komputer). [8] 
2.7. Pengertian Arduino IDE  
IDE itu adalah kependekan dari Integrated Developtment Enviroenment, atau bahasa mudahnya 
merupakan lingkungan terintegrasi yang digunakan untuk melakukan pengembangan. Menurut Heri 
Andrianto software Arduino  IDE adalah pengatur mikro single-board yang bersifat open-source, yang 







2.8. Pengertian Motor DC 
Menurut Heri Andrianto motor dc adalah motor yang bergerak beruptar 360 derajat, biasanya disebut 
dinamo dan biasanya digunakan sebegai penggerak roda. Apabila kutub positif dan negative sumber 
yang dipasang ditukar maka motor dc berputar berlawanan arah dari arah sebelumnya. [10] Menurut 
Abdul Kadir Motor Listrik DC atau DC Motor adalah suatu perangkat yang mengubah energi listrik 
menjadi energi kinetik atau gerakan (motion). Motor DC ini juga dapat disebut sebagai Motor Arus 
Searah. [11] 
 
3. ANALISIS DAN PERANCANGAN  
1.1. Metodologi Penelitian 
Metodologi penelitian dilakukan agar pengerjaan suatu penelitian dapat dilakukan dengan secara 
sistematis seperti halnya dengan membuat diagram alir sebagai suatu gambaran pokok yang mana 
dipergunakan untuk dasar dalam bertindak agar bertujuan untuk mempermudah dalam pelaksanaan 
proses perancangan seperti gambar berikut: 
 
Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 
1.1.1. Sumber Data  
Dalam melakukan penelitian, diperoleh sumber suatu data dari buku – buku dan situs internet yang 
pada umumnya membahas tentang pintu gerbang otomatis berbasis sensor PIR dan menggunakan 
metode fuzzy.  
1.1.2. Teknik Pengumpulan Data 
Teknik pengumpulan data yang dilakukan dengan cara dokumentasi, yaitu meneliti dan memilih 
beberapa sumber baik media cetak maupun media elektronik sebagai referensi guna mendukung 
penelitian yang sedang dilakukan serta mengambil beberapa buku dan website sebagai panduan dalam 
membangun pintu gerbang otomatis ini. 
 
1.2. Analisis kebutuhan sistem 
Dalam bagian ini penulis akan menerangkan keperluan atau kebutuhan dari sistem yang akan dibagun. 
Kebutuhan pada sistem yang akan dijelaskan yaitu kebutuhan perangkat keras (hardware) dan 
kebutuhan perangkat lunak (software) yang akan mendukung dalam perancangan dari sistem. 
1.2.1. Analisis Kebutuhan Perangkat Keras 
Adapun dalam analisis kebutuhan yang diperlukan dalam perangkat keras dan perangkat lunak adalah 
sebagai berikut: 
1. Sensor PIR (Passive Infrared)  





3. Arduino uno 
4. Motor DC 
5. Driver motor  
6. Breadboard 
Sedangkan sistem komputer yang digunakan dalam penelitian ini dengan spesifikasi sebagai 
berikut: 
1. Processor intel core i3 
2. RAM 1 Tera 
3. Monitor 
4. Mouse dan keyboard 
 
1.3. Analisis Pengujian Metode  
1.3.1. Fuzzy Logic 
Pada pintu gerbang otomatis, metode yang digunakan adalah metode fuzzy mamdani. Pada metode 
mamdani, untuk mendapatkan output diperlukan empat tahap, yaitu: 
1. Pembentukan himpunan fuzzy (fuzzyfikasi) 
Tahap pertama dari prosedur Metode Fuzzy Mamdani adalah pembentukan himpunan fuzzy atau 
dikenal pula dengan istilah fuzzifikasi. Fuzzifikasi merupakan proses yang dilakukan dengan 
mengtransformasi input himpunan tegas (crisp) ke dalam himpunan fuzzy. Himpunan fuzzy ini 
didasarkan pada tingkatan linguistiknya yang dikelompokkan dalam suatu variabel fuzzy. Sebagai 
ilustrasi, untuk variabel fuzzy pada sistem ini mempunyai himpunan fuzzy sebagai berikut: 
Tabel 1. Himpunan Fuzzy 








Tidak Gerak  
[0 – 1] 
[0 - 0,6] 
Ada Gerak [0,3 - 1] 
Jarak 
Dekat 
[0 – 160] 
[0 – 80] 
Sedang [40 – 140] 
Jauh [100 – 160] 
 
Jika diilustrasikan kedalam suatu permasalahan terkait nilai input fuzzy, jika jarak berada pada titik 120 
cm dan gerak berada pada titik 0,5 maka akan dilakukan perhitungan untuk proses fuzzyfikasinya 
terlebih dahulu dimana sebagai berikut: 
a. Proses fuzzifikasi untuk himpunan jarak 
 
Gambar 2. Himpunan Jarak 
a) Jika jarak 120cm maka berada pada titik nilai linguistik antara sedang dan jauh. Derajat 
keanggotaan untuk sedang dihitung menggunakan rumus: 
µ[x]={
                                         
   
   
                                    
 






                                           
       




                                 
b) Derajat keanggotaan untuk jauh dihitung menggunakan rumus: 
µ[x]={
                                         
   
   
                                     
sehingga derajat keanggotaan untuk sedang ialah: 
µ[120]={
                                    
       




                                 
b. Proses fuzzyfikasi untuk himpunan gerak 
 
Gambar 3 Himpunan Gerak 
a) Jika 0,5 berada pada nilai linguistik antara gerak dan tidak gerak Derajat keanggotaan gerak dihitung 
menggunakan rumus: 
µ[x]={
                                         
   
   
                                    
 
sehingga derajat keanggotaan gerak ialah: 
µ[x]={
                               
       
       
 
   
   
   
b) Derajat keanggotaan tidak gerak dihitung menggunakan rumus: 
µ[0,5]={
                                         
   
   
                                     
sehingga derajat keanggotaan tidak gerak ialah: 
µ[0,5]={
                               
       
       
 
   
   
     
2. Aplikasi fungsi implikasi (aturan) 
Dalam proses model pada metode fuzzy mamdani terdapat beberapa rule(aturan) untuk membantu 
pengambilan keputusan. Berikut ini adalah rule dalam proses fuzzy logic model mamdani yaitu: 
1. If (Jarak isDekat) and (Gerak is Tidak Gerak) then (Kondisi is Tertutup) 
2. If (Jarak is Dekat) and (Gerak is Ada Gerak) then (Kondisi is Terbuka) 
3. If (Jarak is Sedang) and (Gerak is Ada Gerak) then (Kondisi is Terbuka) 
4. If (Jarak is Sedang) and (Gerak is Tidak Gerak) then (Kondisi is Tertutup) 
5. If (Jarak is Jauh) and (Gerak is Ada Gerak) then (Kondisi is Tertutup) 
6. If (Jarak is Jauh) and (Gerak is Tidak Gerak) then (Kondisi is Tertutup)  
Dari 4 data fuzzy input yaitu sedang (1), jauh (0), gerak (1), tidak gerak (1/2). Maka mendapatkan 4 
aturan dari 6 aturan yang dapat diaplikasikan yaitu: 
1. If (Jarak is Sedang) and (Gerak is Ada Gerak) then (Kondisi is Terbuka) 
2. if (Jarak is Sedang) and (Gerak is Tidak Gerak) then (Kondisi is Tertutup) 
3. if (Jarak is Jauh) and (Gerak is Ada Gerak) then (Kondisi is Tertutup) 
4. If (Jarak is Jauh) and (Gerak is Tidak Gerak) then (Kondisi is Tertutup) 
3. Komposisi aturan 
Dari 4 aturan fuzzy input tersebut, maka proses inferensi clipping maka proses inference yang terjadi 





1) Menggunakan aturan conjuction (^) dengan memiih derajat keanggotaan minimum dari nilai-nilai 
linguistik yang dihubungkan oleh ^ dan lakukan Clipping pada fungsi keanggotaan trapesium untuk 
Output, sehingga diperoleh:  
a. If Jarak is Sedang (1) And Gerak is Tidak Gerak (1/2) Then Kondisi is TERTUTUP (1/2).  
b. If Jarak is Sedang (1) And Gerak is Gerak (1) Then Kondisi is TERBUKA (1). 
c. If Jarak is Jauh (0) And Gerak is Gerak (1) Then Kondisi is TERTUTUP (1/2). 
d. If Jarak is Jauh (0) And Gerak is Tidak Gerak (1/2) Then Kondisi is TERTUTUP (1/2) 
2) Gunakan aturan Disjuction (v) dengan memilih derajat keanggotaan maximum dari nilai-nilai 
linguistik yang dihubungkan oleh v.  
a. if ‗kondisi is Tertutup (1/2) v kondisi is Tertutup (1/2), maka dihasilkan kondisi is Tertutup 
(1/2),  
b. sedangkan kondisi is Terbuka (1) v kondisi Terbuka (1), maka dihasilkan kondisi Terbuka (1). 
4. Penegasan (defuzzyfikasi) 
Sebelum proses defuzzyfication Mamdani, maka harus melakukan proses composition, yaitu agregasi 
hasil Clipping dari semua aturan fuzzy sehingga dapat satu fuzzy set tunggal, karena pada kasus ini 
sudah memiliki satu fuzzy set maka di lanjut dengan defuzzyfikasi Mandani. Pada proses defuzzyfikasi 
ini menggunakan metode centroid. Rumus metode centroid yaitu: 
 
y* = 
(                  )
 
 
































      
   
      
 
1.4. Gambar Hasil 
Selanjutnya dilakukan pengujian perangkat dengan beberapa tahapan seperti di bawah ini: 
1. Rangkaian pintu gerbang 
Keseluruhan rangkaian mikrokontroller Arduino Uno untuk membuat pintu gerbang 
otomatis, pada gambar dibawah ini adalah saat belum ada pergerakan posisi gerbang masih tertutup, 
sebagai berikut: 
 
Gambar 5. Pintu Gerbang 
 
Saat terjadi pergerakan di jarak yang sudah dikehendaki maka pintu gerbang akan terbuka tergantung 














a. Ada pergerakan dijarak dekat dan pintu gerbang terbuka lalu akan delay beberapa detik lalu pintu 
gerbang akan tertutup. 
 
Gambar 6. Pergerakan Dijarak Dekat 
b. Ada pergerakan dijarak sedang dan pintu gerbang terbuka lalu akan delay beberapa detik lalu pintu 
gerbang akan tertutup. 
 
Gambar 7. Pergerakan di jarak Sedang 
c. Ada pergerakan dijarak jauh maka akan diberitahukan bahwa jarak tertalu jauh, dan pintu gerbang 
akan terus tertutup.  
 
Gambar 8. Pergerakan di jarak jauh 
4. KESIMPULAN DAN SARAN 
4.1. Kesimpulan  
Dari analisa yang ada berdasarkan metode fuzzy logic dan perancangan alat pintu gerbang otomatis 
berbasis sensor pir yang telah penulis lakukan selama penyusunan skripsi ini, maka dapat disimpulkan:  
1. Merancang pintu gerbang otomatis berbasis sensor pir menggunakan fuzzy logic harus dibantu oleh 
sensor – sensor lainnya karena fuzzy logic membutuhkan variabel pendukung dalam hal ini penulis 
menggunakan sensor ultrasonik. 
2. Cara kerja dari pintu gerbang otomatis berbasis sensor pir menggunakan fuzzy logic ialah dengan 
membaca ada atau tidak pergerakan yang terjadi pada jarak yang sudah dikehendaki di sekitar 
pintu gerbang.  
3. Sensor PIR diimplementasikan pada gerbang ini guna untuk membaca pergerakan yang sudah 
penulis jelaskan pada poin sebelumnya.  










Berdasarkan dari penulisan skripsi dan pembuatan pintu gerbang otomatis berbasis sensor pir 
ini masih sangat banyak kekurangannya, sehingga penulis mengharapkan saran untuk pengembangan 
tahap selanjutnya untuk pembuatan pintu gerbang otomatis, adapun saran yang dapat penulis berikan 
ialah sebagai berikut: 
1. Kiranya penggunaan pintu gerbang ini tidak dipasang di daerah yang tidak mempunyai aparat atau 
sistem keamanan dikarenakan pintu ini tidak dilengkapi sistem keamanan.  
2. Pintu gerbang dapat dikembangkan dengan menambahkan sistem keamanan dan ke-efisiensinya 
dengan menggunakan modul - modul komponen yang lebih efektif. 
3. Kekurangan dari pintu gerbang ini ialah mengambil keputusan dengan mengambil input dari 
sensor gerak oleh karena itu disandingkan dengan sensor jarak. 
4. Diharapkan pintu gerbang ini dapat dikembangkan dengan metode dan modul komponen yang 
lebih baik. 
5. Kiranya pemrograman yang digunakan juga dapat dikembangkan dengan pemrogram – 
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Abstrak. Sebagai upaya dalam mencegahan peredaran juga penyalahgunaan narkoba, maka 
perlu dilakukan beberapa tindakan dan penanganan tertentu. Salah satunya dengan melakukan 
pencegahan dan pendeteksian setiap daearah dengan melakukan pemeriksaan tes urine terhadap 
setiap personal baik itu di lingkungan masyarakat, pendidikan maupun lingkungan kerja. 
Dengan adanya upaya pengelompokan data ini, maka dapat ketahui daerah-daerah atau bidang 
tertentu yang mulai melakukan pencegahan serta dapat mengetahui daerah-daerah atau bidang 
tertentu yang masih kurang dalam melakukan pencegahan, sehingga kedepanya dapat 
dilakukan upayah pencegahan dan penyalahgunaan narkoba oleh pihak-pihak yang berwajib. 
Berdasarkan pembahasan maka dilakukan pengelompokan data tes urine masyarakat 
mengunakan metode clustering dengan bantuan algoritma K-means yang akan menghasilkan 
sebuah informasi dari variable yang telah diinputkan yaitu instansi, kecamatan dan guna 
keperluan. Dari hasil percobaan yang telah dilakukan dengan aplikasi ini di hasilkan beberapa 
cluster yang memberikan sebuah informasi yaitu instansi, kecamatan dan guna keperluan mana 
yang lebih dominan dari data tes urine masyarakat yang telah diinput.  
Kata Kunci : Clustering, K-meas, Narkoba 
Abstract, As an effort to prevent the circulation of drug abuse as well, it is necessary to take 
certain actions and handling.  One of them is by carrying out prevention and detection in each 
area by examining urine tests on every person, be it in the community, education or work 
environment.  With this data grouping effort, it is possible to know certain areas or fields that 
are starting to take precautions and be able to find out certain areas or areas that are still 
lacking in prevention, so that in the future efforts can be made to prevent and abuse drugs by 
parties who  the authorities.  Based on the discussion, the community urine test data is grouped 
using the clustering method with the help of the K-means algorithm which will produce 
information from the input variables, namely agencies, districts and for purposes.  From the 
results of experiments that have been carried out with this application, there are several 
clusters that provide information, namely agencies, districts and for which purposes are more 
dominant than the community urine test data that has been inputted. 








Latar Belakang Masalah 
Napza (Narkotika, psikotropika dan zat adiktif) atau yang biasa dikenal di Indonesia sebagai Narkoba, 
kini mulai marak penyalahgunaan dan peredarannya secara gelap di  Indonesia khususnya di 
Kabupaten Langkat, antara lain disebabkan kurangnya pemahaman dan kesadaran masyarakat tentang 
bahaya tentang narkoba itu sendiri. Disamping itu bisnis narkoba merupakan peluang yang  
menggiurkan bagi bandar narkoba atau pun pada masyarakat yang terhimpit oleh masalah kemiskinan, 
sehingga mereka nekat menjadi seorang pengedar gelap narkoba meskipun di hadapkan dengan resiko 
terkena aturan hukum pidana bahkan hingga hukuman mati. 
Semakin luas area peredaran dan penyalahgunaan narkoba di Indonesia, maka akan semakin bahaya 
dampak buruk yang akan terjadi, tidak hanya pada pengguna, tetapi juga pada sosial, masyarakat, 
bangsa dan negara. Maka saat ini banyak bidang yang mulai memperhitungakan untuk mengecek 
setiap orang yang ada disekitarnya, seperti sebuah sekolah yang memeriksa setiap siswanya, kampus 
yang memeriksa mahasiswanya, pabrik yang memeriksanya para pekerjanya juga instansi yang 
memeriksa setiap karyawanya. Semakin banyak data tes urine maka semakin banyak informasi yang 
didapat dan keperluan hal apa yang sudah mewajibkan peserta melakukan tes urine, khusunya setiap 
orang yang melakukan tes urine di kantor Badan Narkotika Nasional Kabupaten Langkat. 
Data masyarakat yang melakukan tes urine di kantor BNN Kabupaten Langkat sangat banyak, dan 
memiliki beragam data seperti instansi, kecamatan dan guna keperluannya. 
Berdasakkan uraian diatas, maka penulis mengangkat topik ini ntuk di ajukan dalam penulisar skripsi 
dengan judul “ DATA MINING PENGELOMPOKAN DATA MASYARAKAT YANG 
MELAKUKAN TES URINE YANG TIDAK TERINDIKASI NARKOBA BERDASARKAN GUNA 
KEPELUANNYA MENGGUNAKAN METODE CLUSTERING (STUDI KASUS BNN 
KABUPATEN LANGKAT)”. 
Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah : 
1. Merancang sebuah sistem yang dapat menginput semua variable yang akan digunakan dalam 
pengelompokan data tes urine masyarakat menggunakan metode clustering.  
2. Untuk membantu pihak BNN Kabupaten Langkat mengetahui data masyarakat yang melakukan 
tes urine berdasarkan clustering guna keperluannya. 
3. Terciptanya sebuah sistem yang dapat digunakan untuk pengelompokan data tes urine masyarakat 




Dalam penelitian ini perlu didukung dari jurnal-jurnal penelitian sebelumnya yang dapat menjadi salah 
satu acuan dalam melakukan penelitian sehingga dapat memperkaya teori yang digunakan untuk 
mengkaji penelitian yang dilakukan. Dari penelitian terdahulu, tidak ditemukan penelitian dengan 
judul yang sama seperti judul penelitia ini. Namun beberapa penelitian ini dijadikan sebagai referensi 
dalam memperkaya bahan kajian pada penelitian ini. Berikut merupakan penelitian terdahulu berupa 
beberapa jurnal terkait dengan penelitian yang dilakukan, Elviza Rahmadona dan Helfi Agustin judul 
”Faktor Yang Berhubungan Dengan Penyalahgunaan Narkoba Di RSJ Prof. HB. Sa‟anin” (Jurnal 
Kesehatan Masyarakat Andalas. 1 April 2014. P-ISSN : 1978-3833. Fakultas Kesehatan Masyarakat - 
Universitas Andalas) [1], serta juga oleh Dwi Putri Pangrestu dan Nelly Indriani Widiastuti  judul 
“Pembangunan Sistem Pendeteksi Penyalahgunaan Narkoba Menggunakan Algoritma Jaringan Saraf 
Tiruan Metode Backpropagation”.(KOMPUTA, Vol.3. No.1, Maret 2014. ISSN : 2089-9033. Teknik 
Informatika – Universitas Komputer Indonesia). Alinea pertama setelah judul bab tidak menggunakan 






Pengertian Data Mining 
Data mining merupakan proses iteratif dan interaktif unutk menemukan pola atau model baru yang 
sahih (sempurna), bermanfaat dan dapat dimengerti dalam suatu database yang sangat besar (massive 
database). 
Menurut Fajar (2013, h 3) Data mining adalah proses yang memperkejakan satu atau lebih teknik 
pembelajaran komputer (machine learning) unntuk mengenalisa dan mengekstrasi pengetahuan 
(Knowledge) secara otomatis. Definisi lain antaranya adalah pembelajaran berbasis induksi (induction-
based learning) adalah proses pembentukan definisi-definisi konsep umum yang dilakukan dengan 
cara mengobservasi contoh-contoh spesifik dari konsep-konsep yang akan dipelajari [3]. 
Pengertian Algoritma K-Means 
Algoritma K-means adalah algoritma clustering yang popular dan banyak digunakan dalam dunia 
industri. Algoritma ini disusun atas dasar ide yang sederhana. Pada awalnya ditentukan beberapa 
cluster yang dibentuk. Sembarang objek atau elemen pertama cluster dapat dipilih untuk dijadikan 
sebagai titik tengah (centroid point) cluster. Algoritma K-means selanjutnya akan melakukan 
pengulangan langkah-langkah berikut sampai terjadi kestabilan (tidak ada objek yang dapat 
dipindahkan). 
Menurut Eko (Wu dan Kumar, 2014, h.189) Algoritma K-Means merupakan algoritma 
pengelompokan iterative yang melakukan partisi set data dalam sejumlah K cluster yang sudah 
ditetepkan di awal. Algoritma K-Means sederhana untuk diimplementasikan dan dijalankan, selatif 
cepat, mudah beradaptasi, umum penggunaanya dalam praktek. Secara historis, K-Means menjadi 
salah satu algoritma yang paling penting dalam bidang data mining [4]. 
Konsep kesamaan adalah hal yang fundamental dalam analisis cluster. Kesamaan antar objek 
merupakan ukuran korespondesi antar objek. Ada tiga metode yang dapat diterapkan, yaitu ukuran 
korelasi, ukuran jarak, dan ukuran asosiasi. Dengan menggunakan ukuran jarak, ukuran kemiripan 
yang dapat digunakan adalah jarak dEeculidean dan dManhattan city. Jika objek pertama yang diamati 
adalah X=[X1,X2..Xp] dan Y=[Y1,Y2..Yp] antara 2 objek dari p dimensi maka 
dEculidean: X,Y  =√(∑_i(Xi-Yi))2 ………………………………………………….…....(1) 
DManhattan: X,Y =√(∑_i(|Xi-Yi|)………………………………….…………………...…(2) 
Adapun langkah-langkahnya dengan menggunakan algoritma K-means sebagai berikut: 
1. Tentukan jumlah cluster. 
2. Menentukan centroid (koordinat titik tengah setiap cluster), untuk literasi pertama diambil 
secara random. 
3. Menghitung jarak objek ke centroid dengan menggunakan rumus jarak dEuclidean atau 
dManhattan. 
4. Menemukan jarak setiap objek terhadap koordinat titik tengah. 
5. Mengelompokkan objek-objek tersebut berdasarkan pada jarak terdekat. 
 
 
3. ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM 
 
3.1. Perancangan Sistem 
Berdasarkan analisis yang dilakukan, penulis akan menggali data untuk dikelompokan menggunakan 
metode clustering dengan algoritma K-means, dimana variable-variabel dari data masyarakat yang 
melakukan tes urine yang tidak terindikasi narkoba akan diambil untuk penelitian. 
 
3.1.1. Perancangan Clustering Menggunakan Metode K-Means 
Dalam permasalah ini metode yang digunakan adalah clustering , proses awal yang dilakukan dalam 
pembentukan cluster adalah trnasformasi data dalam bentuk numerik dengan kode-kode yang alah 
ditentukan jumlah grup(K), hitung centroid, hitung jarak ke centroid dan kemudian grupkan 





Untuk menentukan grup dari satu objek, pertama yang harus dilakukan adalah mengukur jarak 
Deuclidean antara dua titik atau objek X dan Y yang didefinisikan sebagai berikut: 
Deuclidian (X,Y) = √(∑_i(Xi-Yi))2 
 
 
1. Inisialisai Data 
Dari data yang ada maka dapat dilakukan inisialisasi data sesuai dengan kebutuhan variable sebagai 
berikut: 
a. Inisialisasi Instansi 
Berikut ini adalah tabel inisialisasi data kriteria instansi yang dapat dilihat pada table dibawah 
ini. 














11 SMA/SMK Sederajat 
12 PTPN 
13 PDAM 
14 PT. Swasta 
15 PLTU 
16 BUMN 













b. Inisialisasi Kriteria Kecamatan 














5 Tanjung Pura 




10 Sawit Seberang 
11 Selesai 
12 Berandan Barat 
13 Kuala 
14 Sei Bingai 
15 Pangkalan Susu 




20 Sei Lepan 
21 Kutambaru 









c. Inisialisasi Kriteria Kegunaan Tes Urine 




Tabel III.4 Inisialisasi Kriteria Kegunaan Tes Urine 
Kode Kegunaan Tes Urine 
1 Menikah 
2 Pekerjaan 






2. Transformasi Data 
Agar data diatas dapat diolah dengan menggunakan algoritma k-means clustering, maka data yang 
berjenis nonnominal seperti instansi, kecamatan, dan kegunaan tes urine harus diinisialisasikan terlebih 
dahulu kedalam bentuk angka. Data masyarakat yang melakukan tes urine ini dapat dinyatakan dalam 
suatu variable-variabel yang independen yaitu instansi (X), kecamatan (Y), dan guna keperluan (Z). 
 
Tabel III.5 Transformasi Data Berdasarkan Inisialisasi Yang Dibentuk 
No Nama Instansi Kecamatan Guna Keperluan 
1 A 12 10 2 
2 B 6 15 5 
3 C 5 9 2 
4 D 1 11 1 
5 E 1 3 1 
6 F 1 16 1 
7 G 1 3 1 
8 H 14 4 2 
9 I 14 15 2 
10 J 6 9 5 
11 K 1 2 1 
12 L 14 19 2 
13 M 1 15 1 





15 O 1 3 1 
16 P 3 4 3 
17 Q 7 19 2 
18 R 1 2 1 
19 S 1 23 1 
20 T 1 2 1 
21 U 1 1 1 
22 V 1 2 1 
23 W 2 1 4 
24 X 1 2 1 
25 Y 1 2 1 
 
 
3. Perhitungan Data Berdasarkan Algoritma K-Means Clustering 
Untuk menentukan group dati suatu objek, pertama yang harus dilakukan adalah mengukur jarak 
Deuclidean antara dua titik atau objek X dan Y yang didefinisikan sebagai berikut: 
 
 
Deuclidean (X,Y) = √((X1-Y2) )2 
Iterasi 1 
Centroid 1 = ( 12, 10, 2) 
Centroid 2 = ( 6, 15, 5) 
Centroid 3 = ( 5, 9, 2) 
Keterangan : 
Penentuan Centroid awal dilakukan secara random. 
Penyelesaian 
A (12, 10, 2) 
K=3, centroid 1 =(12, 10, 2), centroid 2 =(6, 15, 5), centroid 3 =(5, 9, 2) 
Jarak dari C1 (X) = (  −   )  (  −   )  ( −  )  = 0 
Jarak dari C2 (Y) = (  −  )  (  −   )  ( −  )  = 8.37 
Jarak dari C3 (Z) = (  −  )  (  −  )  ( −  )  = 7.07 
B (6, 15, 5) 
K=3, centroid 1 =(12, 10, 2), centroid 2 =(6, 15, 5), centroid 3 =(5, 9, 2) 
Jarak dari C1 (X) = ( −   )  (  −   )  ( −  )  = 8.37 
Jarak dari C2 (Y) = ( −  )  (  −   )  ( −  )  = 0 
Jarak dari C3 (Z) = ( −  )  (  −  )  ( −  )   = 6.78 
C (5, 9, 2) 
K=3, centroid 1 =(12, 10, 2), centroid 2 =(6, 15, 5), centroid 3 =(5, 9, 2) 
Jarak dari C1 (X) = ( −   )  ( −   )  ( −  )  = 7.07 
Jarak dari C2 (Y) = ( −  )  ( −   )  ( −  )   = 6.78 






 Table dibawah ini adalah tabel yang menunjukan hasil penentuan grup 1 adalah sebagai 
berikut: 
 
Tabel III.6 Hasil Penentuan Grup1 
Nama Instansi Kecamatan 
Guna 
Keperluan 
C1 C2 C3 Grup 
A 12 10 2 0,00 8,37 7,07 1 
B 6 15 5 8,37 0,00 6,78 2 
C 5 9 2 7,07 6,78 0,00 3 
D 1 11 1 11,09 7,55 4,58 3 
E 1 3 1 13,08 13,60 7,28 3 
F 1 16 1 12,57 6,48 8,12 2 
G 1 3 1 13,08 13,60 7,28 3 
H 14 4 2 6,32 13,93 10,30 1 
I 14 15 2 5,39 8,54 10,82 1 
J 6 9 5 6,78 6,00 3,16 3 
K 1 2 1 13,64 14,49 8,12 3 
L 14 19 2 9,22 9,43 13,45 1 
M 1 15 1 12,12 6,40 7,28 2 
N 1 2 1 13,64 14,49 8,12 3 
O 1 3 1 13,08 13,60 7,28 3 
P 3 4 3 10,86 11,58 5,48 3 
Q 7 19 2 10,30 5,10 10,20 2 
R 1 2 1 13,64 14,49 8,12 3 
S 1 23 1 17,06 10,25 14,59 2 
T 1 2 1 13,64 14,49 8,12 3 
U 1 1 1 14,25 15,39 9,00 3 
V 1 2 1 13,64 14,49 8,12 3 
W 2 1 4 13,60 14,59 8,77 3 
X 1 2 1 13,64 14,49 8,12 3 
Y 1 2 1 13,64 14,49 8,12 3 
 
 
Grup lama ={0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0} 
Grup Baru ={1, 2, 3, 3, 3, 2, 3, 1, 1, 3, 3, 1, 2, 3, 3, 3, 2, 3, 2, 3, 3, 3, 3, 3, 3} 
Terjadi perubahan grup, maka dilanjutkan ke iterasi berikutnya. 





C1 = (12+14+14+14) /4 = 13.5 
C2 = (10+4+15+19) /4 = 12 
C3 = (2+2+2+2) /4 = 2 
Untuk grup 2 ada 5 data yaitu: 
C1 = (6+1+1+7+1) /5 = 3.2 
C2 = (15+16+15+19+23) /5 = 17.6 
C3 = (5+1+1+2+1) /9 = 2 
Untuk Grup 3 ada 16 data yaitu: 
C1 = (5+1+1+1+6+1+1+1+3+1+1+1+1+2+1+1) /16 = 1.75 
C2 = (9+11+3+3+9+2+2+3+4+2+2+1+2+1+2+2) /16 = 3.63 
C3 = (2+1+1+1+5+1+1+1+3+1+1+1+1+4+1+1) /16 = 1.63 
Iterasi 2 
Centroid 1 = (13.5, 12, 2) 
Centroid 2 = (3.2, 17.6, 2) 
Centroid 3 = (1.75, 3.63, 1.63) 
 
Hasil Iterasi 2 
Grup lama ={1, 2, 3, 3, 3, 2, 3, 1, 1, 3, 3, 1, 2, 3, 3, 3, 2, 3, 2, 3, 3, 3, 3, 3, 3} 
Grup Baru ={1, 2, 3, 2, 3, 2, 3, 1, 1, 3, 3, 1, 2, 3, 3, 3, 2, 3, 2, 3, 3, 3, 3, 3, 3} 
Terjadi perubahan grup, maka dilanjutkan ke iterasi berikutnya. 
Untuk grup 1 ada 4 data yaitu: 
C1 = (12+14+14+14) /4 = 13.5 
C2 = (10+4+15+19) /4 = 12 
C3 = (2+2+2+2) /4 = 2 
Untuk grup 2 ada 6 data yaitu: 
C1 = (6+1+1+1+7+1) /6 = 2.83 
C2 = (15+11+16+15+19+23) /6 = 16.5 
C3 = (5+1+1+1+2+1) /6 = 1.83 
Untuk Grup 3 ada 15 data yaitu: 
C1 = (5+1+1++6+1+1+1+3+1+1+1+1+2+1+1) /16 = 1.8 
C2 = (9+3+3+9+2+2+3+4+2+2+1+2+1+2+2) /16 = 3.13 
C3 = (2+1+1+5+1+1+1+3+1+1+1+1+4+1+1) /16 = 1.67 
Iterasi 3 
Centroid 1 = (13.5, 12, 2) 
Centroid 2 = (2.83, 16.5, 1.83) 
Centroid 3 = (1.8, 3.13, 1.67) 
 
Hasil Iterasi 3 
Grup lama ={1, 2, 3, 2, 3, 2, 3, 1, 1, 3, 3, 1, 2, 3, 3, 3, 2, 3, 2, 3, 3, 3, 3, 3, 3} 
Grup Baru ={1, 2, 3, 2, 3, 2, 3, 1, 1, 3, 3, 1, 2, 3, 3, 3, 2, 3, 2, 3, 3, 3, 3, 3, 3} 
Karena pada iterasi ke-2 dan ke-3 Cluster tidak berubah atau terdapa persamaan, maka perhitungan 
















Dari hasil analisa berdasarkan clustering data tes urine masyarakat yang diperoleh, maka dapat di 
ambil suatu kesimpulan sebagai berikut: 
1 Dari pengujian data yang telah dilakukan, penerapan aturan asosiasi data mining dengan metode 
clustering dapat digunakan untuk mencari pengelompokan data tes masyarakat yang tidak 
terindikasi narkoba berdasarkan guna keperluanya. 
2 Di ketahui hasil dari cluster 1, 2, dan 3 dari 1000 data tes urine masyarakat dijadikan dasar 
pengambilan kebijakan pihan BNN Kabupaten Langkat adalah sebagai berikut: 
3 Cluster 1 berjumlah 191 data tes urine masyarakat, dengan Instansi terbanyak PTPN, kecamatan 
Pangkalan Susu dan guna keperluannya Pekerjaan. 
4 Cluster 2 berjumlah 288 data tes urine masyarakat, dengan Instansi terbanyak BUMN, kecamatan 
Hinai dan guna keperluannya Pekerjaan. 
5 Cluster 1 berjumlah 521 data tes urine masyarakat, dengan Instansi terbanyak Pribadi, kecamatan 
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Abstrak. Tenaga kerja asing merupakan warga negara asing yang bekerja di Indonesia karena 
kemampuan dan kualifikasi yang di milikinya sangat dibutuhkan untuk melakukan kegiatan di 
dalam negeri. Mempekerjakan tenaga kerja asing suatu yang ironi sementara di dalam negeri 
masih banyak masyarakat yang menganggur. Adanya tenaga kerja asing juga sangat diperlukan 
tetapi harus ada pengawasan dan pembatasan untuk tenaga kerja asing, pengawasan dan 
pembatasan tersebut dimaksudkan untuk memberikan kesempatan kerja yang seluas-luasnya 
bagi tenaga kerja Indonesia dan menutup kemungkinan bagi perusahaan untuk mempekerjakan 
tenaga kerja asing pada jabatan yang dapat diduduki oleh tenaga kerja Indonesia. Maka dari itu 
pemerintah perlu memprediksi jumlah tenaga kerja asing yang masuk dengan tujuan untuk 
mempertimbangkan dan memberi kesempatan kepada tenaga dalam negeri yang memiliki 
kompetensi dan keahlian berdasarkan pekerjaan yang dibutuhkan.Salah satu metode yang 
digunakan dalam memprediksi sebuah data yaitu Jaringan Syaraf Tiruan dengan menggunakan 
metode backpropagation. Dengan maksimum epoch antara 0 – 10000 dengan learning rate 0.2 
dan target error mulai dari 0.01 sampai dengan 0.1 untuk mendapakan hasil yang konvergen. 
Hasil prediksi jumlah TKA dapat diprediksi dengan ada yang mengalami rata-rata prediksi 
kenaikan dan ada yang mengalami penurunan. 
 
Kata Kunci: Backpropagation,TKA, Prediksi 
 
Abstract. Citizen-owned workers who work in Indonesia because of their abilities and 
qualifications are needed to carry out activities in the country. The presence of foreign workers 
is also very necessary but there must be supervision and support for foreign workers, 
supervision and staff to provide the widest possible work opportunities for Indonesian workers 
and closing the possibility for companies to foreign workers in positions that can be held by 
Indonesian workers. For this reason, the government must consider the number of foreign 
workers who enter, so that workers in Indonesia can be maximized as much as possible. 
Therefore, the government needs to predict the number of incoming workers with the aim of 
considering and providing opportunities for domestic workers who have competence and 
expertise based on the work required. One of the methods used in predicting data is Artificial 
Neural Networks using the propagation method. back off. With a maximum epoch between 0 - 
10000 with a learning rate of 0.2 and a target error ranging from 0.01 to 0.1 to get convergent 
results. The results of the prediction of the number of foreign workers can be predicted by some 
experiencing an average increase prediction and some experiencing a decrease. 
 
Keywords: Backpropagation, TKA, Prediction 
 
PENDAHULUAN 
Latar Belakang Masalah 
Tenaga kerja asing merupakan warga negara asing yang bekerja di Indonesia karena kemampuan dan 
kualifikasi yang di milikinya sangat dibutuhkan untuk melakukan kegiatan di dalam negeri. 
Mempekerjakan tenaga kerja asing suatu yang ironi sementara di dalam negeri masih banyak 





Memenuhi kebetuhan tenaga kerja asing terampil dan profesional pada bidang-bidang  tertentu yang 
belum dapat diisi oleh tenaga kerja Indonesia, mempercepat proses pembangunan nasional dangan 
jalan mempercepat proses ahli teknologi atau ahli ilmu pengetahuan terutama di bidang indutsri, 
Meningkatkan investasi asing sebagai penunjang modal pembangunan di Indonesia[1]. 
 Untuk itu pemerintah harus mempertimbangkan jumlah tenaga asing yang masuk, agar para 
pekerja yang ada di negara indonesia dapat dimaksimalkan dengan semaksimal mungkin. Maka dari 
itu pemerintah perlu memprediksi jumlah tenaga kerja asing yang masuk dengan tujuan untuk 
mempertimbangkan dan memberi kesempatan kepada tenaga dalam negeri yang memiliki kompetensi 
dan keahlian berdasarkan pekerjaan yang dibutuhkan. Saat ini data jumlah tenaga kerja asing yang 
bersumber dari Dinas Ketenagakerjaan Kota Binjai (Disnaker) berdasarkan penelitian yang telah 
dilakukukan hingga tahun 2019 sejumlah 508 pekerja. 
 Backpropagation melatih jaringan untuk mendapatkan keseimbangan antara kemampuan jaringan 
untuk mengenali pola yang digunakan selama pelatihan serta kemampuan jaringan untuk memberikan 
respon yang benar terhadap pola masukan yang serupa (tapi tidak sama) dengan pola yang dipakai 
selama pelatihan [2].  
 Penerapan metode backpropagation telah banyak dilakukan oleh para peneliti, diantaranya yaitu 
dengan judul Penerapan Metode Backpropagation Dalam Memprediksi Jumlah Kunjungan Wisatawan 
Ke Provinsi Nusa Tenggara Barat (NTB). Dengan hasil penelitian Hasil prediksi ini di Provinsi NTB 
pada tahun 2018 dapat diketahui bahwa kunjungan wisatawan mengalami peningkatan terbesar pada 
bulan Juli 2018 sebesar 465.202 wisatawan dan kunjungan terendah terdapat pada bulan Februari 2018 
yakni sebesar 236.864 wisatawan. Mengacu pada hasil pengujian dan prediksi yang cukup baik sistem 
ini sehingga dapat sebagai bahan pertimbangan dalam proses pengambilan keputusan pada kasus 
prediksi jumlah kunjungan wisatawan ke Provinsi NTB [3]. 
 
Rumusan Masalah 
Rumusan  masalah  yang akan  di  bahas  dalam  penelitian  ini yaitu bagaimana membangun sebuah 
sistem jaringan syaraf tiruan untuk memprediksi jumlah tenaga kerja asing dengan menggunakan 
metode Backpropagation ? 
Batasan Masalah 
Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka perlu dibuat batasan masalah agar pembahasan terfokus 
pada satu masalah yang akan dibahas, yaitu variabel input yang digunakan adalah data jumlah tenaga 
kerja asing pada  tahun 2015 sampai dengan tahun 2019, output yang dihasilkan merupakan hasil 
prediksi jumlah tenaga kerja asing di bulan dan tahun selanjutnya dan aplikasi yang digunakan dalam 
proses prediksi yaitu menggunakan software MATLAB GUI. 
Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan penelitian dari laporan ini adalah untuk membangun sebuah sistem yang dapat 
memprediksi jumlah tenaga kerja asing dengan menggunakan metode Backpropagation pada Dinas 
Ketenagakerjaan Kota Binjai. 
Manfaat Penelitian 
Adapun manfaat yang dapat di ambil dari penulisan penelitian ini adalah dapat memberikan 




Jaringan Syaraf Tiruan 
Jaringan Syaraf Tiruan merupakan sistem adaptif yang dapat mengubah strukturnya untuk 





jaringan tersebut[5]. Oleh karena sifatnya yang adaptif, JST juga sering disebut dengan jaringan 
adaptif[6]. 
Tenaga Kerja Asing 
Dalam Keputusan Presiden Nomor 75 Tahun 1995 tentang Penggunaan Tenaga Kerja Warga Negara 
Asing Pendatang (TKWNAP), menggunakan istilah tenaga warga negara asing pendatang, yaitu 
tenaga kerja warga negara asing yang memiliki visa tingal terbatas atau izin tinggal terbatas atau izin 
tetap untuk maksud bekerja (melakukan pekerjaan) dari dalam wilayah Republik Indonesia (Pasal 1 
angka 1)[7]. 
Backpropagation 
Backpropagation adalah metode penurunan gradien untuk meminimalkan kuadrat error keluaran[8]. 
Ada 3 (tiga) tahap yang harus dilakukan dalam pelatihan jaringan, yaitu tahap perambatan maju 
(forward propagation), tahap perambatan-balik, dan tahap perubahan bobot dan bias[9]. Arsitektur 
jaringan ini terdiri inputlayer, hiddenlayer, dan outputlayer[3]. 
 
ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM 
Metodologi Penelitian 
Metode penelitian dilakukan untuk mencari sesuatu secara sistematis dengan menggunakan metode 




Pengumpulan Data - Data




Gambar 1.Alur Kerja Penelitian 
 
Keterangan : 
1. Persiapan  
Tahapan ini merupakan awal, yaitu dengan penentuan latar belakang masalah kemudian 
dilakukan identifikasi masalah, rumusan masalah kemudian selanjutnya diberikan batasan pada 
masalah yang akan difokuskan dalam peyesuaian skripsi serta penentuan tujuan dan manfaat dari 
pelaksanaan skripsi. 
2. Kajian Teori 
Pada tahap ini akan dilakukan kajian teori terhadap masalah yang ada. Kajian dilakukan untuk 
menentukan konsep yang akan digunakan dalam penelitian. 
3. Pengumpulan Data 
Tahap ini dimaksudkan untuk mengumpulkan data – data pendukung yang diperoleh dari bidang 
terkait pada Dinas Ketenagakerjaan Kota Binjai dengan cara interview secara langsung, buku – 





4. Analisa Data dan Pengeolahan Data 
Pada tahap ini akan dilakukan analisa data – data pendukung yang telah diperoleh pada tahap 
sebelumnya. Data-data tersebut di analisis dan diolah untuk mendapatkan hasil prediksi dengan 
menggunakan metode bcakpropagation. 
5. Pengujian dan Implementasi  
Pada tahap ini akan dilakukan pengujian variabel data dan implementasi data serta penyusunan 
program sistem yang telah dibangin. Tahap ini didasarkan dari data-data yang dilakukan 
sebelumnya analisa sebelumnya. 
6. Tahap Akhir 
Pada tahap akhir perancangan jaringan syaraf tiruan ini akan dibahas tentang kesimpulan serta 
saran yang diperlukan untuk pengembangan program selanjutnya. 
 
Penerapan Metode 
Dalam sistem prediksi untuk memprediksi jumlah tenaga kerja asing  data-data yang digunakan yaitu 
data tenaga kerja asing tahun 2015 hingga tahun 2019. Berdasarkan data tersebut maka data-data 
yang diperoleh dalam penelitian pada Dinas Ketenagakerjaan Kota Binjai yaitu seperti pada tabel 1 
dibawah ini: 
Tabel 1.Data Jumlah Tenaga Kerja Asing Tahun 2015 - 2019 
Bulan 
Tahun 
2015 2016 2017 2018 2019 
Januari 12 10 22 0 10 
Februari 0 5 12 12 5 
Maret 22 3 11 33 2 
April 5 0 0 2 7 
Mei 5 12 4 14 2 
Juni 7 10 11 0 12 
Juli 0 15 5 1 1 
Agustus 0 0 4 1 0 
September 18 20 3 15 5 
Oktober 8 11 3 2 12 
Nopember 10 9 2 1 20 
Desember 35 8 20 17 12 
 
Dari data diatas, data jumlah tenaga kerja asing di normalisasikan dalam bentuk desimal dengan 
menbagi ke ratusan, maka hasil dari normalisai dapat dilihat pada tabel 2 berikut ini 
 
Tabel 2.Transformasi Data Jumlah Tenaga Kerja Asing Tahun 2015 - 2019 
Bulan 
Tahun 
2015 2016 2017 2018 2019 
Januari 0,12 0,1 0,22 0 0,1 
Februari 0 0,05 0,12 0,12 0,05 
Maret 0,22 0,03 0,11 0,33 0,02 
April 0,05 0 0 0,02 0,07 
Mei 0,05 0,12 0,04 0,14 0,02 
Juni 0,07 0,1 0,11 0 0,12 
Juli 0 0,15 0,05 0,01 0,01 
Agustus 0 0 0,04 0,01 0 
September 0,18 0,2 0,03 0,15 0,05 
Oktober 0,08 0,11 0,03 0,02 0,12 
Nopember 0,1 0,09 0,02 0,01 0,2 






X1 = 0,1  X7 = 0,01 
X2 = 0,05  X8 = 0 
X3 = 0,02  X9 = 0,05 
X4 = 0,07  X10 = 0,12 
X5 = 0,02  X11 = 0,2 
X6 = 0,12  X12 = 0,12 
 
Arsitektur jaringan syaraf tiruan mengguanakan metode backpropagation terdiri dari lapisan 
masukan (Xi) terdiri dari 12 neuron, lapisan tersembunyi (Zi) terdiri dari 5neoron, lapisan keluaran 
(Yi) terdiri dari 1 neuron, learning rate (α) = 0,2; target error = 0,01; berikut ini adalah gambar 
arsitektur jaringan syaraf tiruan yang terdapat pada gambar 2, yaitu : 

























Gambar 2.Arsitektur Jaringan Syaraf Tiruan dalam Prediksi Jumlah 
Tenaga Kerja Asing Di Kota Binjai 
 
Tahap perambatan maju (Forward Propagation) 
Operasi pada hidden layer dengan persamaan :Z_in1 = V01 + ∑   
 
   Vi1 
Fungsi aktivasi sigmoid biner pada hidden layer dengan persamaan : 
Z1 = 
 
         
  =  
 
         
 = 0,66930  
Z2= 
 
         
= 
 
         







         
=  
 




         
= 
 
         
  = 0,52448 
Z5= 
 
         
=  
 
         
= 0,65881 
Operasi pada output layer dengan persamaan: 
Y_in1  = Wk1 + ∑   
 
   Wkj) 
Y_in1 = 0,5 + (0,66930* 0,1) + (0,55823 * 0,2)+ (0,65881 * 0,1) + (0,52448 *   -0,3) + (0,65881 * 
0,1) = 0,65299 
Fungsi aktivassi sigmoid binner pada output layer dengan persamaan : 
Y1= 
 
         
  =  
 
           
  = 0,657685 
Cek error (iterasi berhenti bila error<0,01) 
Error lapisan Y1 = 0,050–0,657685= -0,15768 
Jumlah kuadrat error = (-0,15768)2 = 0,02486 
 
Tahap perambatan balik (Backpropagation) 
δ1 = (T1 – y) * (
 
         
 )*[1-(
 
         
) ] 
δ1 = (0,050– 0,657685)* (
 
           
)*[1-(
 
           
) ]  
= -0,03550 
 
Suku perubahan bobot Wkj (dengan α = 0,2): 
Menghitung koreksi bobot dengan persamaan : 
 W11 = αδ1Z1 = 0,2 * (-0,03550) * 0,66930= -0,00475 
 W21 = αδ1Z2 = 0,2 * (-0,03550) * 0,55823= -0,00396 
 W31 = αδ1Z3 = 0,2 * (-0,03550) * 0,65881= -0,00468 
 W41 = αδ1Z2 = 0,2 * (-0,03550) * 0,52448= -0,00372 
 W51 = αδ1Z3 = 0,2 * (-0,03550) * 0,65881= -0,00468 
 
Menghitung koreksi bias dengan persamaan berikut : 
 W01 = αδ1 = 0,2 * (-0,03550)  = -0,003550 
Unit tersembunyi menjumlahkan delta input : 
δ_in1  =∑   
 
   W1k) = (-0,03550) * 0,1 = -0,003550 
δ_in2  =∑   
 
   W2k) = (-0,03550) * 0,2  = -0,0035500 
δ_in3  =∑   
 
   W3k) = (-0,03550) * 0,1 = -0,003550 
δ_in4  =∑   
 
   W4k) = (-0,03550) * (-0,3)  = 0,010650 
δ_in5  =∑   
 
   W5k) = (-0,03550) * 0,1  = -0,003550 
 
Hitung informasi output dengan persamaan : 
δ1 = δ_in1 * (
 
         
)*[1-(
 
         
) ] 
δ1 = (-0,003550)* (
 
         
)*[1-(
 
         
) ] = -0,000786 
δ2= δ_in2 * (
 
         
)*[1-(
 
         
) ] 
δ2 = -0,007100* (
 
         
 )*[1-(
 
         
 ) ] = -0,001751 
δ3 = δ_in3 * (
 
         
)*[1-(
 
         
) ] 
δ3 = -0,003550* (
 
         
)*[1-(
 
         
) ]  = -0,000798 
δ4= δ_in4 * (
 
         
)*[1-(
 
         
) ] 
δ4 = 0,010650* (
 
         
 )*[1-(
 
         





δ5 = δ_in5 * (
 
         
)*[1-(
 
         
) ] 
δ5 = -0,003550* (
 
         
)*[1-(
 
         
) ]  = -0,000798 
 
Hitung koreksi bobot dengan persamaan : 
 V11 = αδ1X1 = 0,2 * (-0,000786) * 0,10  = -1,57E-05 
 V12= αδ2X1 = 0,2 * (-0,001751) * 0,10 = -3,50E-05 
 V13= αδ2X1 = 0,2 * (-0,000798) * 0,10 = -1,60E-05 
 V14 = αδ2X1 = 0,2 * (0,002656) * 0,10 = 5,31E-05 
 V15 = αδ2X1 = 0,2 * (-0,000798) * 0,10 = -1,60E-05 
DST. 
 
Hitung koreksi bias dengan persamaan : 
 V01 = αδ1 = 0,2 * (-0,000786) = -0,000157 
 V02 = αδ2= 0,2 * (-0,001751) = -0,000350 
 V03 = αδ3= 0,2 * (-0,000798) = -0,000160 
 V04 = αδ4 = 0,2 * (0,002656) = 0,000531 
 V05 = αδ5 = 0,2 * (-0,000798) =  -0,000160 
 
Hitung perubahan bobotdan bias dengan persamaan : 
V11(Baru) = V11(Lama) +  V11 = 0,2 + (-1,57E-05)= 0,199984 
V12(Baru) = V12(Lama) +  V12 = -0,1 + (-3,50E-05) = -0,100035 
V13(Baru) = V13(Lama) +  V13 = 0,5 + (-1,60E-05) = 0,499984 
V14(Baru) = V14(Lama) +  V14= 0,2 + (5,31E-05) =0,200053 
V15(Baru) = V15(Lama) +  V15= 0,5 + (-1,60E-05) =0,499984 
DST. 
 




         
  =  
 
           
  = 0,657685 
Cek error (iterasi berhenti bila error<0,01) 
Error lapisan Y1 = 0,050–0,657685 =  -0,5965565 
Jumlah kuadrat error = (-0,5965565)2  = 0,02486 
Untuk satu iterasi menggunakan metode backpropagation hasilnya 0,657685 dengan jumlah 
kuadrat error = 0,02486, maka hasil yang dicapai belum sesuai dengan target. Karena memiliki selisih 
-0,5965565sehingga harus dilakukan iterasi lagi hingga konvergen atau sampai maksimum epoch atau 
kuadrat error < target error (0,01). 
Lakukan iterasi ulang dengan cara yang sama dan update inputan hingga iterasi ke 10 dan target 
error (0,01) tercapai seperti dibawah ini. 
Y1= 
 
         
  =  
 
           
  = 0,608413 
Cek error (iterasi berhenti bila error<0,01) 
Error lapisan Y1 = 0,050–0,608413 = -0,1084130 
Jumlah kuadrat error = (-0,1084130)2  = 0,011753 
 Dari contoh perhitungan di atas maka hasil prediksi jumlah tenaga kerja asing untuk prediksi 
bulan januari pada tahun 2019 yaitu 0,608413 atau 60 tenaga kerja. 
 
 
PEMBAHASAN DAN IMPLEMENTASI 
Dalam pembahasan antar muka ini akan dijelaskan mengenai hasil perancangan pemograman yang 





backpropagation, hasil prediksidan keluar. Adapun tampilan dari menu ini yaitu seperti pada gambar 3 
dibawah ini: 
1. Menu utama 
 
 
Gambar 3.Menu Utama  
 
2. Prediksi Jumlah TKA 
Untuk melakukan proses prediksi jumlah TKA maka dilakukan dengan cara input data latih, target 
latih dan data uji, kemudian pilih fungsi aktifasi, setelah itu inputkan masksimum epoch, target 
error dan learning rate kemudian klik tombol proses pelatihan. Adapaun prosesnya yaitu seperti 
pada gambar 4 dibawah ini: 
 
 
Gambar 4.Proses Pelatatihan Prediksi TKA 
 
 Data yang dilatih adalah jumlah TKAdengan inputan maksimum epoch 10000, target error 0.7 
dan learning rate 0.2, setelah semua data inputan terisi maka setelah diklik button proses pelatihan 







Gambar 5.Neural Network TrainingTKA 
 
 Gambar di atas menunjukan bahwa proses pelatihan berhenti pada epoch ke 8500 iterasi 
dengan waktu pembelajaran 00.19 detik. Kemudian data diuji untuk mendapatkan hasil prediksi 
jumlah TKA. Berikut ini merupakan gambar  hasil prediksi jumlah TKAyaitu pada gambar 6 berikut 
ini : 
 
Gambar 6.Hasil Prediksi Jumlah TKA 
 
Berdasarkan analisis yang telah dilakukan di atas hasil prediksi jumlah TKAdengan total prediksi 










KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
Kesimpulan hasil penelitian yang telah dilakukan yaitu sistem jaringan saraf tiruan dapat dibangun 
dengan menggunakan software MATLAB dan dapat memprediksi jumlah tenaga kerja asing yang ada 
di Kota Binjai dengan menggunakan metoode backpropagation dan dari data latih, target latih dan data 
uji jumlah tenaga kerja asing dapat menghasilkan prediksi jumlah tenaga kerja asing berdasarkan 
analisis yang telah dilakukan hasil prediksi jumlah tenaaga kerja asing dengan total prediksi tahun 




Beberapa saran dari penulis yaitu perlu dilakukan penelitian dengan menggunakan metode selain 
sistem jaringan saraf tiruan, misalnya algoritma genetic ataupun metode lainnya dengan algoritma 
yang berbeda tentunya dan kemudian dapat dibandingkan agar memperoleh hasil prediksi yang dapat 
dikembangkan dengan hasil yang lebih baik, penelitian lebih lanjut diharapkan mampu 
mengaplikasikan dengan metode yang berbeda dan dapat menghasilkan sistem prediksi yang lebih 
baik sebagai bahan perbandingan hasil yang tepat dan menggunakan aplikasi yang berbeda selain 
menggunakan pemograman MATLAB dan diperlukan data pelatihan yang lebih banyak lagi untuk 
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Penentuan pestisida untuk membasmi hama pada tanaman 
kelapa sawit dengan metode SMART 
1











Abstrak. Sistem pendukung keputusan didefinisikan sebagai sebuah sistem yang 
dimaksudkan untuk mendukung para pengambil keputusan manajerial dalam situasi situasi 
tertentu. Sistem pendukung keputusan dimaksudkan untuk menjadi alat bantu bagi para 
pengambil keputusan untuk memperluas kapabilitas mereka, namun tidak untuk 
menggantikan penilaian mereka. PT. UKINDO Blankahan Estate merupakan perkebunan 
kelapa sawit di Kabupaten Langkat. Dalam menjaga kualialitas tanaman kelapa sawit, 
Karyawan menggunakan pestisida sebagai pembasmi hama. Pemilihan pestisida harus tepat 
dalam membasmi hama. Salah satu metode dalam pendukung keputusan adalah metode 
Simple  Multi Attribute Rating Technique (SMART). Metode SMART adalah metode yang 
memiliki perhitungan dengan kalkulasi yang minimum dan sangat sederhana, tetapi objektif 
terhadap hasil pendukung keputusan. Dari penelitian yang dilakukan dengan metode yang 
digunakan didapatkan bahwa P4 dengan nilai optimasi akhir 0,65 menjadi pestisida yang 
layak untuk digunakan sebagai pembasmi hama dari 15 alternatif data pestisida yang 
dianalisa. 
 
Kata Kunci :  Hama, Pestisida, SMART. 
 
Abstract. Decision support system is defined as a system that is intended to support 
managerial decision makers in certain situations. Decision support systems are intended to 
be a tool for decision makers to expand their capabilities, but not to replace their judgment. 
PT. UKINDO Blankahan Estate is an oil palm plantation in Langkat Regency. In maintaining 
the quality of oil palm plants, employees use pesticides as pest control. The choice of 
pesticides must be correct in eradicating pests. One of the methods in decision support is the 
Simple Multi Attribute Rating Technique (SMART) method. The SMART method is a method 
that has minimum calculations and is very simple, but objective on the results of decision 
support. From research conducted with the this method, it was found that P4 with a final 
optimization value of 0.65 was a suitable pesticide to be used as a pest exterminator from 15 
alternative pesticide data analyzed. 
 
Keywords : Pests, Pesticides, SMART. 
 
PENDAHULUAN 
Latar Belakang Masalah 
Perkembangan dunia perkebunan kelapa sawit bergerak dengan sangat cepat mengingat hasil olahan 
yang berasal dari produk kelapa sawit seperti minyak makan, sabun, kosmetika, dan sebagainya juga 
mengalami peningkatan. Di provinsi  Sumatera Utara terdapat banyak perkebunan kelapa sawit,  
salah satunya adalah PT. UKINDO (United Kingdom Indonesian Plantations) Blankahan Estate yang 
ada di desa Blankahan  kecamatan Kuala yang berupaya untuk menghasilkan produk buah sawit 





Pada saat proses penanaman kelapa sawit tersebut biasanya akan muncul hama-hama tanaman 
yang menganggu proses pertumbuhan kelapa sawit sehingga dapat mempengaruhi kualitas tanaman 
dan buah yang dihasilkan, penentuan pestisida yang tepat dapat membantu PT. UKINDO Blankahan 
Estate dalam  meningkatkan hasil produksi kelapa sawit diperkebunan. Dalam proses membasmi 
hama diperkebunan, karyawan lapangan menggunakan bengabai maca jenis pestisida[2]. Terdapat 
pestisida dengan harga yang mahal, tetapi dengan ukuran yang sedikit, yang mengakibatkan dalam 
penggunaan banyak dapat mengeluarkan biaya yang cukup besar. Dan ada juga pestisida dengan 
harga yang terjangkau, tetapi tidak maksimal dalam proses membasmi hama yang ada[3]. 
Penelitian ini diperkuat dengan beberapa penelitian terdahulu berkaitan, penelitian pertama 
masalah yang diteliti yaitu ketidaksesuaian pestisida yang digunakan oleh petani dapat 
mempengaruhi hasil panen dari para petani. Sehingga dibutuhkan suatu sistem yang dapat 
memberikan solusi terbaik dalam perekomendasian pestisida terbaik yang cocok untuk digunakan 
oleh para petani [4].  Penelitian kedua, masalah yang diteliti yaitu strategi beriklan outdoor, 
pemilihan lokasi beriklan merupakan faktor utama karena hal ini yang akan menentukan seberapa 
efektifnya jangkauan informasi iklan yang ditampilkan sampai diterima oleh masyarakat. Hasil dari 
penelitian tersebut adalah dibuatnya sistem pendukung keputusan untuk mengetahui penentuan 
lokasi billboard yang layak, dipertimbangkan dan belum terpilih untuk dipilih. Pengguna dapat 
menginputkan data lokasi billboard, data kriteria, data subkriteria. Kemudian sistem akan mencari 
solusi dengan metode SMART [5]. 
 
Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang masalah diatas maka rumusan masalah yang penulis buat adalah 
bagaimana cara penentuan kriteria yang tepat dalam penentuan pestisida untuk membasmi hama 
tanaman kelapa sawitdan bagaimana proses pengujian metode SMART dan perancangan sistem serta 
hasil implementasi pada sistem yang telah dibuat penentuan pestisida yang tepat dalam membasmi 
hama pada tanaman kelapa sawit ? 
Batasan Masalah 
Adapun batasan masalah yang penulis buat pada penelitian ini yaitu penentuan pestisida pada 
penelitian ini menggunakan metode SMART (Simple Multi Attribut Rating Technique), kriteria yang 
digunakan untuk pegujian dan implementasi terhadap sistem adalah harga pestisida, lama reaksi 
pestisida, lama efek pestisida, daya tahan simpan, ukuran kemasan dan dosis pestisida dan 
perancangan sistem dirancang dengan bahasa pemrograman PHP menggunakan database  MySQL[4]. 
 
Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui kriteria yang tepat untuk digunakan dalam  
sistem penetuan pestisida yang tepat guna untuk petani kelapa sawit, untuk menguji dan merancang 




Adapun manfaat yang akan diperoleh dari penelitian ini adalah membantu dan mempermudah petani 
dalam memilih pestisida yang baik guna membasmi hama pada tanaman kelapa sawit dan 
menghasilkan sebuah sistem penentuan yang dapat menjadi rekomendasi dalam memilih pestisida 
yang tepat guna. 
 
LANDASAN TEORI 
2.1 Sistem Pendukung Keputusan 
Sistem Pendukung Keputusan (SPK)/Decision Support Systems (DSS) adalah bagian dari sistem 
informasi berbasis komputer termasuk sistem basis harga atau manajemen harga yang dipakai untuk 







Pestisida adalah bahan yang digunakan untuk mengendalikan, menolak, memikat, atau membasmi 
organisme penggangu, seperti serangga, tikus, gulma, burung, mamalia, ikan, atau mikrobia yang 
dianggap mengganggu[7]. Dalam bahasa sehari-hari, pestisida sering kali disebut sebagai racun[3]. 
 
2.3 Hama 
Hama adalah organisme yang dianggap merugikan dan tak diinginkan dalam kegiatan sehari-hari 
manusia. Walaupun dapat digunakan untuk semua organisme, dalam praktik istilah ini paling sering 
dipakai hanya kepada hewan[7]. 
 
2.4 Metode SMART 
SMART (Simple Multi Attribute Rating Technique) merupakan metode pengambilan keputusan multi 
kriteria yang dikembangkan oleh Edward pada tahun 1977. Pembobotan ini digunakan untuk menilai 
setiap alternatif agar diperoleh alternatif terbaik[5][8][9].  
 
ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM 
3.1. Metodologi Penelitian 
Dalam melakukan penelitian pada skripsi ini, penulis mengikuti tahapan metodologi dalam penelitian 
ini yaitu sebagai berikut : 
1. Identifikasi Masalah 
Tahap ini merupakan tahap awal yang digunakan untuk mengidentifikasi masalah dengan tujuan 
untuk mengamati dan mencari permasalahan yang sedang dihadapi pada objek penelitian yaitu 
perkebunan PT. UKINDO Blankahan Estate. 
2. Mengumpulkan Teori Pendukung 
Dalam tahap ini, teori dikumpulkan dari beberapa sumber seperti buku-buku, jurnal, artikel dan 
referesi lainnya. 
3. Pengujian Metode  
Pada tapah ini peneliti akan menguji metode yang digunakan dalam proses pendukung keputusan 
dalam menentukan pestisida yang tepat. Tahap-tahap metode SMART adalah sebagai berikut[10]: 
a. Menentukan Kriteria 
b. Menentukan Bobot Kriteria 
c. Normalisasi Bobot Kriteria 
Menghitung normalisasi bobot dari setiap kriteria dengan membandingkan nilai bobot 
kriteria dengan jumlah bobot kriteria, menggunakan persamaan : 
   
   
∑       
..........................................................................................................................2.1 
d. Memberikan Nilai Parameter untuk Tiap Kriteria 
e. Menentukan Nilai Utility 
Menentukan nilai utility dengan mengkonversikan nilai kriteria pada masing-masing 
kriteria menjadi nilai kriteria data baku. Nilai utility ini tergantung pada sifat kriteria itu 
sendiri. Terbagi menjadi 2 yaitu:  
- Kriteria Biaya (Cost Criteria) 
  (  )  
(         )
(         )
..................................................................................................... ...2.2 
- Kriteria Keuntungan (Benefit Criteria) 
  (  )  
(         )
(         )
.........................................................................................................2.3 
f. Menentukan Nilai Akhir 
 (  )   ∑      (  )    ........................................................................................... .......2.4 
g. Perangkingan 





Pada tahap ini dilakukan perancangan sistem terhadap masalah yang sedang diteliti, bisa berupa 
tahap untuk merancang alur kerja dari sistem. 
5. Implementasi Metode  
Mengimplementasikan metode yang sudah diuji sebelumnya dengan rancangan sistem yang telah 
dibuat serta melakukan pengkodean (coding) sesuai dengan bahasa pemrograman yang 
digunakan. 
6. Pengujian Sistem 
Pada tahap akhir, dilakukan serangkaian pengujian terhadap sistem yang telah dibuat, pengujian-
pengujian dilakukan agar dapat menemukan kesalahan-kesalahan (error) pada sistem dan 
melakukan perbaikan-perbaikan yang diperlukan. 
3.2. Analisa Metode SMART 
Analisa terhadap metode SMART terdapat 6 kriteria yang digunakan untuk menjadi kriteria serta nilai 
bobot pada setiap kriteria yang ada yaitu pada tabel 1 di bawah ini: 
 
Tabel 1.Kriteria 
No Kode Kriteria Kriteria  Bobot 
1 K1 Harga 30 
2 K2 Ukuran Kemasan  25 
3 K3 Lama Reaksi Pestisida 20 
4 K4 Lama Efek Pestisida 15 
5 K5 Daya Tahan Simpan 5 
6 K6 Dosis Pestisida 5 
  
Berikut ini adalah data pestisida yang akan diolah dengan analisa Metode SMART, data dibawah ini 
didapatkan setelah melakukan riset di tempat penelitan, berikut datanya dapat dilihat pada tabel 2 
dibawah ini: 
 


















Rp. 67.000,00 250 ml 30 Menit 2 Bulan 3 Tahun 15 g/l 




Rp. 37.000,00 200 ml 
60 Menit 
3 Bulan 1,5 tahun 25 g/l 
4 Fokker (P4) Rp. 205.000,00 750 ml 15 Menit 8 Bulan 6 Tahun 8 g/l 
5 Rid (P5) Rp. 100.000,00 500 ml 20 Menit 6 Bulan 4 Tahun 25 g/l 
6 Abinsec (P6) Rp. 34.000,00 100 ml 60 Menit 2 Bulan 1 Tahun 20 g/L 




Rp. 105.000,00 200 ml 
120 Menit 




Rp. 27.000,00 100 ml 
60 Menit 
3 Bulan 1 Tahun 15 g/l 
10 
Decis 25EC  
(P10) 
Rp. 26.000,00 100 ml 
60 Menit 
2 Bulan 1,5 Tahun 20 g/l 
11 
Umigan 
Phostek 56 TB  
(P11) 
Rp. 270.000,00 500 ml 30 Menit 2 Bulan 4 Tahun 25 g/l 
12 
Kingphos 56 
TB  (P12) 
Rp. 230.000,00 500 ml 30 Menit 4 Bulan 2 Tahun 25 g/l 
13 
Turex WP  
(P13) 
Rp. 36.000,00 100 ml 15 Menit 6 Bulan 1,5 Tahun 20 g/l 
14 
Clinten   (P14) 








Rp. 120.000,00 1000 ml 120 Menit 3 Bulan 1 Tahun 50 g/l 
 
Berikut ini parameter kriteria dari setiap kriteria, data parameter ini digunakan untuk mempermudah 
penulis dalam menganalisa data yang akan dihitung menggunakan metode SMART: 
 
Tabel 3.Parameter Kriteria 
No Kriteria (Kode Kriteria)  Parameter Penilaian Kriteria Bobot Parameter 
1 Harga pestisida (K1) 
< Rp. 50.000,00 40 
Rp. 50.000,00 – Rp. 99.999,99 30 
Rp. 100.000,00 – Rp. 150.000,00 20 
> Rp. 150.000,00 10 
2 Ukuran Kemasan  (K2) 
> 500 ml 50 
250 ml – 500 ml 30 
< 250 ml 20 
3 Lama Reaksi Pestisida (K3) 
< 30 Menit 45 
30 Menit – 60 Menit 35 
> 60 Menit 20 
4 Lama Efek Pestisida (K4) 
> 6 Bulan 40 
3 Bulan – 6 Bulan 35 
< 3 Bulan 25 
5 Daya Tahan Simpan (K5) 
> 5 Tahun 40 
2 Tahun – 5 Tahun 35 
< 2 Tahun 25 
6 Dosis Pestisida (K6) 
< 10 g/l 50 
10 g/l – 20 g/l 35 
> 20 g/l 15 
 
Penerapan Metode SMART : 
1. Normalisasi Bobot 
Berikut ini proses normalisasi bobot kriteria terdapat pada tabel 3 dibawah ini: 
Tabel 3.Normalisasi Bobot 
No Kode Kriteria Kriteria  Bobot Proses Hasil Normalisasi 
1 K1 Harga pestisida 30 
  
   
 0,30 
2 K2 Ukuran Kemasan 25 
  
   
 0,25 
3 K3 Lama Reaksi Pestisida 20 
  
   
 0,20 
4 K4 Lama Efek Pestisida 15 
  
   
 0,15 
5 K5 Daya Tahan Simpan 5 
 
   
 0,05 
6 K6 Dosis Pestisida 5 
 
   
 0,05 
 
2. Transformasi Data Pestisida 
Berikut transformasi data pestisida berdasarkan nilai parameter kriteria, data ini adalah data 
alternatif yang digunakan sebagai analisa metode, berikut datanya terdapat pada tabel 4 dibawah 
ini: 







K1 K2 K3 K4 K5 K6 
1 P1 30 30 35 25 35 35 
2 P2 20 50 35 25 35 35 
3 P3 40 20 35 35 25 15 
4 P4 10 50 45 40 40 50 
5 P5 20 30 45 35 35 15 
6 P6 40 20 35 25 25 35 
7 P7 30 30 35 35 35 15 
8 P8 20 20 20 35 35 35 
9 P9 40 20 35 35 25 35 
10 P10 40 20 35 25 25 35 
11 P11 10 30 35 25 35 15 
12 P12 10 30 35 35 35 15 
13 P13 40 20 45 35 25 35 
14 P14 40 20 35 35 35 15 
15 P15 20 50 20 35 25 15 
 
3. Menghitung Nilai Utility 
Menentukan nilai utility dengan menggunakan persamaan   (  )  
(         )
(         )
  , perhitungan nilai 
utility dengan persamaan tersebut maka hasil perhitungan nilai utility diatas dapat dilihat pada tabel 5 
berikut : 
 
Tabel 5.Nilai Utility 
No Alternatif 
Kriteria 
K1  K2 K3 K4 K5 K6 
1 P1 0,6667 0,3333 0,6000 0,0000 0,6667 0,5714 
2 P2 0,3333 1,0000 0,6000 0,0000 0,6667 0,5714 
3 P3 1,0000 0,0000 0,6000 0,6667 0,0000 0,0000 
4 P4 0,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 
5 P5 0,3333 0,3333 1,0000 0,6667 0,6667 0,0000 
6 P6 1,0000 0,0000 0,6000 0,0000 0,0000 0,5714 
7 P7 0,6667 0,3333 0,6000 0,6667 0,6667 0,0000 
8 P8 0,3333 0,0000 0,0000 0,6667 0,6667 0,5714 
9 P9 1,0000 0,0000 0,6000 0,6667 0,0000 0,5714 
10 P10 1,0000 0,0000 0,6000 0,0000 0,0000 0,5714 
11 P11 0,0000 0,3333 0,6000 0,0000 0,6667 0,0000 
12 P12 0,0000 0,3333 0,6000 0,6667 0,6667 0,0000 
13 P13 1,0000 0,0000 1,0000 0,6667 0,0000 0,5714 
14 P14 1,0000 0,0000 0,6000 0,6667 0,6667 0,0000 
15 P15 0,3333 1,0000 0,0000 0,6667 0,0000 0,0000 
4. Menghitung Nilai Akhir 
Setelah mendapatkan nilai utility, selanjutnya mencari nilai akhir keputusan dengan 
persamaan (  )   ∑      (  )     dengan bobot setiap kriteria :K1 = 0,30; K2 = 0,25;  K3 = 
0,20; K4 = 0,15; K5 = 0,05; K6 = 0,05; maka hasil dari perhitungan nilai akhir dapat dilihat pada 







Tabel 6.Nilai Akhir 
No Alternatif 
Kriteria (Bobot) 
Hasil Akhir K1 
(0,30) 










1 P1 0,2000 0,0833 0,1200 0,0000 0,0333 0,0286 0,4652 
2 P2  0,1000 0,2500 0,1200 0,0000 0,0333 0,0286 0,5319 
3 P3 0,3000 0,0000 0,1200 0,1000 0,0000 0,0000 0,5200 
4 P4 0,0000 0,2500 0,2000 0,1500 0,0500 0,0500 0,7000 
5 P5 0,1000 0,0833 0,2000 0,1000 0,0333 0,0000 0,5167 
6 P6 0,3000 0,0000 0,1200 0,0000 0,0000 0,0286 0,4486 
7 P7 0,2000 0,0833 0,1200 0,1000 0,0333 0,0000 0,5367 
8 P8 0,1000 0,0000 0,0000 0,1000 0,0333 0,0286 0,2619 
9 P9 0,3000 0,0000 0,1200 0,1000 0,0000 0,0286 0,5486 
10 P10 0,3000 0,0000 0,1200 0,0000 0,0000 0,0286 0,4486 
11 P11 0,0000 0,0833 0,1200 0,0000 0,0333 0,0000 0,2367 
12 P12 0,0000 0,0833 0,1200 0,1000 0,0333 0,0000 0,3367 
13 P13 0,3000 0,0000 0,2000 0,1000 0,0000 0,0286 0,6286 
14 P14 0,3000 0,0000 0,1200 0,1000 0,0333 0,0000 0,5533 
15 P15 0,1000 0,2500 0,0000 0,1000 0,0000 0,0000 0,4500 
 
5. Perangkingan 
Perangkingan menrupakan proses menyusun nilai dari yang tertinggi ke nilai terendah, berikut ini 
adalah hasil perangkingan nilai diatas terdapat pada tabel 7 dibawah ini : 
 
Tabel  7.Perangkingan 
Alternatif Hasil Akhir Keputusan Presentase Keputusan Peringkat 
P4 0,7000 9,7446% 1 
P13 0,6286 8,7506% 2 
P14 0,5533 7,7024% 3 
P9 0,5486 7,6369% 4 
P7 0,5367 7,4713% 5 
P2 0,5319 7,4045% 6 
P3 0,5200 7,2388% 7 
P5 0,5167 7,1929% 8 
P1 0,4652 6,4760% 9 
P15 0,4500 6,2644% 10 
P6 0,4486 6,2449% 11 
P10 0,4486 6,2449% 11 
P12 0,3367 4,6871% 13 
P8 0,2619 3,6459% 14 

















Dari tabel 7 diatas maka hasil grafik keputusan adalah sebagai berikut: 
 
 
Gambar 1.Grafik Keputusan 
 
Berdasarkan hasil perangkingan pada tabel 7 di atas, maka P4 (Fokker) dengan total hasil akhir 
0,7000. Dengan hasil tersebut, disimpulkan juga bahwa P4 (Fokker) menjadi pestisida yang tepat 
dipilih untuk membasmi hama pada tanaman kelapa sawit. 
 
PEMBAHASAN DAN IMPLEMENTASI 
Pada Pada Penelitian ini sistem dibangun menggunakan bahasa pemrograman PHP dengan basis data 
MySQL, aplikasi sistem pendukung keputusan tersebut adalah sebagai berikut : 
1. Tampilan Halaman Login 
Pada tampilan ini menampilkan halaman login pada sistem, berikut tampilannya pada gambar 
2 dibawah ini: 
 
Gambar 2.Tampilan Halaman Login 
 
2. Tampilan Halaman Data Kriteria 
Halaman data kriteria digunakan untuk menginputkan kriteria yang digunakan sebagai 







Gambar 3.TampilanHalaman Data Kriteria 
 
3. Report Hasil Keputusan Sistem 
Pada tampilan ini menampilkan hasil keputusan sistem, proses akhir dari sistem ditampilkan 
pada gambar 4 berikut ini : 
 
 





KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1. Kesimpulan 
Berikut ini adalah kesimpulan yang penulis tulis pada penelitian ini terkait dengan sistem pendukung 
keputusan penentuan pestisida, yaitu kriteria yang tepat untuk sistem pendukung keputusan yang tepat 
dalam menentukan pestisida pembasmi hama pada tanaman kelapa sawit adalah harga pestisida (K1), 
ukuran kemasan (K2), lama reaksi pestisida (K3), lama efek pestisida (K4), daya tahan simpan (K5) 
dan dosis pestisida (K6), pengujian terhadap metode SMART untuk sistem pendukung keputusan 
penentuan pestisida membasmi hama kelapa sawit memanfaatkan 15 data alternatif sebagai analisa, 
dan berhasil menetapkan P4 dengan total hasil akhir 0,7000; maka dapat dinyatakan bahwa P4 adalah 
pestisida yang tepat dipilih untuk membasmi hama kelapa sawit dari 15 alternatif data pestisida yang 
dianalisa. Perancangan sistem dilakukan untuk mempermudah pengguna dalam menggunakan sistem 
dan hasil uji coba terhadap sistem yang telah dibangun dengan bahasa pemrograman PHP dengan basis 
data MySQL telah berhasil menentukan pestisida yang tepat untuk digunakan dalam membasmi hama 
pada tanaman kelapa sawit dengan P4 sebagai data pestisida yang tepat dipilih. 
5.2. Saran 
Beberapa saran yang akan digunakan untuk mengembakan penelitian ini adalah untuk masa yang akan 
datang diharapkan kriteria yang digunakan dapat ditambah dan disesuaikan dengan kebutuhan tujuan 
sistem, pada penelitian dengan topik yang sama, perlu mencoba metode penelitian lain dalam 
mendukung sistem pendukung keputusan, seperti metode MOORA, SAW, TOPSIS dan metode Sistem 
Pendukung Keputusan (SPK) lainnya dan pada penelitian selanjutnya juga diharapkan sistem 
pendukung keputusan penentuan pestisida membasmi hama kelapa sawit ini dapat dikembangkan lagi 
agar lebih efesien dan lebih efektif untuk pengambilan keputusan dalam  pemilihan pestisida. 
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Perbaikan Citra Dengan Pengurangan Derau (Noise) Pada 
Paper Dokumen Berformat Gambar Menggunakan 












Abstrak.. Citra sangat rentan terjadi derau (noise) karena banyak faktor yang mempengaruhi, 
seperti kurangnya pencahayaan saat pengambilan gambar, penggunaan kamera digital dengan 
kualitas pengambilan gambar yang rendah, karena jarak pengambilan citra gambar tersebut 
yang terlau jauh dan sebagainya. Noise mengganggu karena mengurangi kualitas citra dan akan 
sulit saat ingin mengetahui sebuah informasi yang terdapat pada citra tersebut Paper dokumen 
berformat gambar menjadi salah satu bentuk citra yang sering terjadi noise. Filtering citra 
dengan metode gaussian filter dan metode median filter dengan memproses nilai pixel RGB 
pada citra yang diproses ke dalam MATLAB dengan menggunakan fasilitas GUI, hingga 
menghasilkan citra baru yang dapat menampilkan informasi yang lebih baik dari citra 
sebelumnya. Setelah melakukan proses filtering  pada citra cover skripsi (cover-skripsi.jpg), 
citra yang dihasilkan sudah lebih baik dengan size awal 372,616 kb menjadi 84,667 kb setelah 
perses metode gaussian filter dan menjadi 58,203 kb pada proses metode median filter. 
 
Kata Kunci: Citra_digital, Gaussian_filter, Median_filter 
Abstract. Images are very susceptible to noise due to many influencing factors, such as lack of 
lighting when shooting, the use of digital cameras with low image quality, because the distance 
for the image is too far and so on. Noise is annoying because it reduces image quality and it 
will be difficult when you want to find out the information contained in the image. Paper 
document format images are one form of image that often occurs with noise. In other words, 
image filtering uses the gaussian filter method and the median filter method by processing the 
RGB pixel values of the processed image into MATLAB using the GUI facility, to produce a 
new image that can display better information than the previous image. After doing the 
filtering process on the cover thesis image (cover-skripsi.jpg), the resulting image is better with 
an initial size of 372,616 kb to 84,667 kb after pressing the gaussian filter method and 
becoming 58,203 kb in the median filter method process. 
Keywords: Digital_image, Gaussian_filter, Median_filter 
 
PENDAHULUAN 
Latar Belakang Masalah 
Citra digital merupakan gambar dua dimensi yang bisa ditampilkan pada layar komputer sebagai 
himpunan/diskrit nilai digital yang disebut pixel/pictureelements. Dengan kata lain, sampling pada 
citra menyatakan besar kecilnya ukuran pixel (titik) pada citra, dan kuantisasi menyatakan besarnya 
nilai tingkat kecerahan yang dinyatakan dalam nilai tingkat keabuan (grayscale) sesuai dengan jumlah 
bit biner yang digunakan oleh mesin, dengan kata lain kuantisasi pada citra menyatakan jumlah warna 
yang ada pada citra[1]. 
 Citra digital sangat rentan terjadi derau (noise) karena banyak faktor yang mempengaruhi, 
seperti kurangnya pencahayaan saat pengambilan gambar, penggunaan kamera digital dengan kualitas 





dan sebagainya. Noise mengganggu karena mengurangi kualitas citra dan akan sulit saat ingin 
mengetahui sebuah informasi yang terdapat pada citra tersebut karena terlalu banyaknya noise[2].  
  Untuk memperkuat penelitian ini, telah ada beberapa penelitian berkaitan, Penelitian pertama 
terkait dengan metode gaussian filter dengan judul ―Peningkatan Kualitas Citra Ultrasonografi (USG) 
Dengan Menggunakan Metode Gaussian Filter‖, yang bertujuan untuk mengurangi noise pada citra 
ultrasonografi (USG) dengan memanfaatkan metode gaussian filter[3]. Dan penelitian kedua terkait 
metode median filter oleh dengan judul ―Penerapan Metode Median Filter Untuk Mereduksi Noise 
Pada Citra Ultraviolet‖, yang bertujuan untuk memperjelas dan mengurangi noise dari citra ultraviolet 
dengan metode median filter[4]. 
Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang masalah diatas, maka rumusan penyelesaian masalah diatas yaitu :  
bagaimana pengujian dan perancangan serta implementasi metode gaussian filter dan median filter 
dalam sistem perbaikan citra pada paper dokumen berformat gambar yang telah dirancang dan 
bagaimana hasil penerapan metode gaussian filter dan median filter dalam sistem perbaikan citra pada 
paper dokumen berformat gambar dengan MATLAB R 2014 ? 
Batasan Masalah 
Adapun batasan masalah yang penulis buat pada penelitian ini yaitu citra (image) yang akan diproses 
adalah paper dokumen dengan format gambar berformat *.JPG, *.PNG dan *.BMP, aplikasi untuk 
perancangan sistem perbaikan citra adalah dengan menggunakan MATLAB R 2014, dengan nilai 
berwarna (Red, Green, Blue) sebagai variabel pengelolahan pada sistem dan metode filtering citra 
yang digunakan adalah pengabungan metode gaussian filter dan metode median filter. 
Tujuan Penelitian 
Adapun tujuandalampenelitianiniadalah untuk menguji dan merancang serta megimplementasikan 
sistem perbaikan citra metode gaussian filter dan median filter dalam mengurangi noise pada paper 
dokumen berformat gambar dan untuk mengetahui hasil penerapan metode gaussian filter dan median 
filter dalam sistem perbaikan citra pada paper dokumen berformat gambar dengan MATLAB R 2014. 
Manfaat Penelitian 
Adapun manfaat yang akan diperoleh dari penelitian ini adalah untuk mendapatkan hasil citra yang 
lebih baik dari paper dokumen berformat gambar yang bernoise dapat digunakan sebagai sistem 
peningkatan kualitas dari citra yang mampu mengurangi noise pada citra gambar dan menghasilkan 
file citra baru dengan reduksi yang telah diperbaiki. 
 
LANDASAN TEORI 
2.5 Citra Digital  
Citra merupakan kombinasi antara titik, garis, bidang, dan warna untuk menciptakan suatu imitasi dari 
suatu objek–biasanya objek fisik atau manusia[5]. 
 
2.6 Perbaikan Citra 
Perbaikan kualitas citra (image enhancement) merupakan salah satu proses awal dalam pengolahan 
citra (image preprocessing), misalnya citra mengalami derau (noise) pada saat pengiriman melalui 
saluran transmisi, citra terlalu terang/gelap, citra kurang tajam, kabur, dan sebagainya[5]. 
 
2.7 Gaussian Filter 
Gaussian filter adalahfilter yang menempatkan warna transisi yang signifikan dalam sebuah image, 
kemudian membuat warna-warna pertengahan untuk menciptakan efek lembut pada sisi-sisi sebuah 
image[5].Proses gaussian dalam memfilter sebuah citra untuk meningkatkan kualitas dari gambar 





1. Memberikan bobot pada matriks kernel yang telah ditentukan, atau dapat dengan persamaan 
berikut[6]: 
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Keterangan : 
σ  : (sigma) nilai deviasi standar distribusi normal yang digunakan.  
x dan y  : posisi koordinat mask dimana koordinat (0,0) adalah posisi titik tengah dari mask  
   : nilai konstanta 3,14. 
e  : konstanta bilangan natural dengan nilai 2,718281828. 
2. Selanjutnya pixel dengan bobot matrik kernel gauss dapat dirumuskan seperti berikut: 
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Keterangan : 
Pixel A  : gambar A (Gambar Asli) 
Pixel B(i,j) :  bobot hasil perkalian pada posisi (i,j) 
N   :  jumlah kolom matriks kernel 
M   :  jumlah baris matriks kernel 
K   :  penjumlahan semua bobot di G 
G(p,q)   :  elemen matriks kernel gauss pada posisi (p,q) 
 
2.8 Median Filter 
Median filter sebagai suatu jendela yang memuat sejumlah pixel ganji[7]. Jendela digeser titik demi 
titik pada seluruh daerah citra [8].Cara kerja filter ini dirumuskan sebagai berikut [9]: 
F(x,y) = median{g(s,t)}; (s,t) € Sxy        2.3 
Keterangan : 
F (x,y)  : Hasil Median Filter 
{g (s,t)}  : sub-image Sxy 
Sxy   :window daerah yang diliputi oleh filter 
 
2.9 Dokumen 
Dokumen merupakan  suatu benda yang dijadikan sebagai tanda bukti, petunjuk atau keterangan yang 
bisa dikeluarkan oleh kantor pemerintah, kantor swasta, maupun sekolah[10]. 
 
2.10 Derau 
Derau (noise) adalah gambar atau piksel yang mengganggu kualitas citra, bintik acak ini disebut 
dengan derau salt and pepper[4].  
ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM 
Metodologi Penelitian 
Tahap-tahap atau langkah-langkah yang akan dilakukan dalam proses filteringcitra sebagai beikut: 
7. Identifikasi Masalah 
Tahap ini merupakan tahap awal yang digunakan untuk mengidentifikasi masalah dengan tujuan 
untuk mengamati dan mencari permasalahan yang sedang dihadapi dalam teknologi digital. 
8. Mengumpulkan Teori 
Pengumpulan teori-teori yang berhubungan dengan pokok permasalahan seperti teori tentang 
citra, metode yang digunakan dan aplikasi perancangan dari sistem yang akan dibuat. 
9. Pengujian Metode  
Pada tapah ini peneliti akan menguji metode yang digunakan dalam proses filtering, dengan 








10. Merancang Sistem 
Pada tahap ini dilakukan perancangan sistem terhadap masalah yang sedang diteliti, bisa berupa 
tahap untuk merancang alur kerja dari sistem dan juga merancang desain dari tampilan tatap muka 
(interface) dari sistem yang akan dibuat. 
11. Implementasi Metode pada Sistem 
Mengimplementasikan metode yang sudah diuji sebelumnya dengan rancangan sistem yang telah 
dibuat serta melakukan pengkodean (coding) sesuai dengan bahasa pemrograman yang digunakan 
untuk membuat sistem tersebut. 
12. Pengujian Sistem 
Pada tahap akhir, dilakukan serangkaian pengujian terhadap sistem yang telah dibuat, pengujian-
pengujian dilakukan agar dapat menemukan kesalahan-kesalahan (error) pada sistem dan 
melakukan perbaikan-perbaikan yang diperlukan 
 
Penerapan Metode Filtering 
Penulis menggunakan papercover skripsi dengan format gambar sebagai analisa dengan nama file 
‗cover-skripsi-bernoise.jpg‘. Berikut gambar dari cover skripsi tersebut yang bernoise, gambar tersebut 
dapat dilihat pada gambar 1 berikut: 
 
 
Gambar1.Sampel Cover Skripsi Bernoise. 
 
Proses perhitungan pengujian metode filtering akan diambil matriks pixel dengan ukuran 7 x 7 dari 
bagian pixelRed diatas dimulai dari pixel titik (5,5) sampai dengan (11,11).  Berikut ini adalah matriks 
pixel yang akan menjadi pengujian terhadap kedua metode filtering,  yaitu: 
 
Tabel1.Matriks  Pixel Sebagai Pengujian Terhadap 
Metode Filtering 
(X,Y) 5 6 7 8 9 10 11 
5 251 254 252 251 252 249 249 
6 254 167 50 250 244 44 241 





8 250 123 45 88 129 255 255 
9 249 247 247 247 67 254 254 
10 251 254 170 251 252 249 249 
11 251 254 252 251 252 249 249 
 
Dari pixel diatas, maka citra sampel pertihungan dapat dilihat pada gambar 2 dibawah ini, terdapat titik 
hitam diantara titik putik pada citra yang berarti terdapat noise pada citra. Berikut gambar sampel citra 
tersebut : 
 
Gambar 2.Citra Sampel 
Perhitungan. 
1. AnalisaHasilPerhitungan Gaussian Filter 
Proses menetukan bobot kernel matriks 3 x 3 pada gaussian filter dengan persamaan  (   )  
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, dengan menggunakan nilai sigma (σ) =1,0. Berikut prosesnya :  
 
Posisi bobot kernel awal, posisi ini didapatkan sesuai kernel yang digunakan dimana pada penelitian 
ini menggunakan kernel 3 x 3. Posisi kernel dapat dilihat pada tabel 2 berikut : 
 
Tabel 2.Posisi Bobot Kernel Awal 
(X,Y) 0 1 2 
0 (0,0) (0,1) (0,2) 
1 (1,0) (1,1) (1,2) 
2 (2,0) (2,1) (3,3) 
 
 Proses pembobotan kernel : 
σ = 1,0 
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Hasil dari proses pembobotan adalah sebagai berikut : 
 
Tabel 3.Hasil Proses Pembobotan 
(X,Y) 0 1 2 
0 0,159 0,097 0,022 
1 0,263 0,433 1,940 
2 1,177 1,94 8,694 
 
Dengan jumlah bobot kernel (K) = 14,723, sehingga bobot akhir dari gaussian filter dibagi 







Tabel 4.Bobot Gaussian Filter 
(X,Y) 0 1 2 
0 0,011 0,007 0,001 
1 0,018 0,029 0,132 
2 0,080 0,132 0,590 
 
Proses perhitungan pixel baru dengan kernel 3 x 3 menggunakan metode gaussian filter, hasil 
proses filtering dengan metode gaussian filter adalah sebagai berikut : 
 
Tabel 5.Matriks Pixel Hasil ProsesFiltering 
(X,Y) 5 6 7 8 9 10 11 
5 251 254 252 251 252 249 249 
6 254 179 91 210 181 239 241 
7 251 102 81 131 214 241 251 
8 250 217 217 115 220 237 255 
9 249 202 237 217 242 245 254 
10 251 241 249 250 248 247 249 
11 251 254 252 251 252 249 249 
 
Hasil dari proses filtering citra dengan metode Gaussian Filter dapat dilihat pada gambar 3 
sebagai berikut : 
 
Gambar 3.Citra Hasil Proses 
Filtering Metode Gaussian 
Filter. 
2.Analisa HasilPerhitungan Median Filter 
Proses filtering yang dilakukan dengan kernel 3 x 3, dimana pada proses median filter nilai tengah dari 
pixel yang diurutkan menjadi nilai pixel baru atau hasil dari filtering citra. hasil perhitungan pixel 
proses filtering citra dengan metode median filter dapat dilihat pada tabel berikut : 
 
Tabel 6.Matriks Pixel Hasil Proses Filtering 
dengan Metode Median Filter 
(X,Y) 5 6 7 8 9 10 11 
5 251 254 252 251 252 249 249 
6 254 251 179 210 239 241 241 
7 251 217 131 181 214 239 251 
8 250 217 202 217 220 242 255 
9 249 241 217 237 242 247 254 
10 251 249 249 249 248 249 249 
11 251 251 251 251 250 249 249 
 
Dengan hasil citra proses median filter dengan yang sebelumnya diproses oleh gaussian filter, 






Gambar 4.Citra Hasil Filtering 
dengan Metode Gaussian filter  
danMedian filter. 
 
PEMBAHASAN DAN IMPLEMENTASI 
Pada Penelitian ini sistem dibangun menggunakan MATLAB R2014a, berikut tampilannya: 
4. Tampilan Halaman Utama Sistem 
Berikut ini adalah halaman utama ketika sistem dijalankan, tampilah tersebut dapat dilihat pada 
gambar 5 dibawah ini : 
 
Gambar 5.Tampilan Halaman Utama 
Sistem Perbaikan Citra 
5. Tampilan Halaman Proses Filter Sistem 
Tampilan halaman proses filter sistem merupakan tampilan yang digunakan oleh user untuk 
memproses citra bernoise, tampilan tersebut terdapat pada gambar 6 berikut : 
 
 
Gambar 6.Tampilan Halaman Proses 
Filter Sistem Perbaikan Citra 
 
6. Proses Input Citra  
Proses input citra dilakukan untuk memasukkan citra pada sistem, untuk selanjutnya dilakukan 







Gambar 7.Tampilan Input Citra 
 
7. Proses Gaussian Filter 
Proses gaussian filter merupakan tahap awal untuk proses filtering citra yang dilakukan oleh 
sistem, tampilan proses gaussian dapat dilakukan dengan menekan tombol ―Proses Gaussian 
Filter‖, tampilan tersebut terdapat pada gambar 8 berikut ini: 
 
Gambar 8.Tampilan Setelah Proses 
Metode Gaussian Filter. 
 
8. Proses Median Filter 
Proses median filter merupakan tahap awal untuk proses filtering citra yang dilakukan oleh 
sistem, tampilan proses gaussian dapat dilakukan dengan menekan tombol ―Proses Median 
Filter‖, tampilan tersebut terdapat pada gambar 9 berikut ini: 
 
 
Gambar9.Tampilan Akhir Proses Uji 
Coba Sistem Filtering pada Citra *.JPG 
 
9. Proses Simpan Citra Baru 
Selanjutnya citra yang telah filtering dapat disimpan dengan menggunakan tombol ―Simpan Citra 






Gambar 10.Tampilan Proses 
Penyimpanan Citra Baru Setelah Proses 
Filtering Pada Citra 
 
Setelah melakukan proses filtering citra sesuai tahap-tahap diatas, maka hasil filtering citra 
dengan metode gaussian filter dan median filter dapat dilihat pada gambar 11 dibawah ini, dapat 
dilihat pada citra telah menjadi lebih baik kualitasnya karena proses filtering yang telah di lakukan 
oleh sistem. Citra tersebut adalah sebagai berikut:  
 
Gambar 11.Citra Hasil Proses Sistem 
Filtering. 
10. Informasi Size Hasil Proses Sistem Filtering 
Pada tampilan ini sistem menampilkan informasi size pada citra yang sebelun dan sesudah di 







Gambar 12.Informasi Hasil Citra pada 
Citra Berformat *.JPG. 
 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
Setelah melakukan penelitan terhadap rumusan masalah, penulis mengambil kesimpulan terhadap 
sistem perbaikan citra yang dirancang dengan mengimplementasikan  metode gaussian filter  dan 
median filter dalam proses filtering citra, yaitu sebagai berikut : 
5. Penerapan metode gaussian filter  dan median filter  pada proses filtering citra dapat mengubah 
nilai masing-masing pixel RGB pada citra. Dimana proses metode gaussian filter  menggunakan 
bobot untuk menaikkan nilai dari pixel yang di proses dan metode median filter  memanfaatkan 
pixel tengah dari pixel yang diolah berdasarkan kernel yang digunakan, sehingga dengan kedua 
metode filtering tersebut dapat meningkatkan kualitas dari citra yang di proses dengan 
pengurangan derau (noise) pada citra.. 
6. Implementasi metode gaussian filter  danmedian filter  pada sistem perbaikan citra berhasil 
dilakukan dengan pemanfaatan aplikasi pemerograman MATLAB R2014a yang sebelumnya telah 
dirancang. Implementasi metode filtering tersebut dilakukan pada saat pengkodingan sistem, 
dengan cara menyisipkan coding yang sesuai dengan metode filtering yang digunakan.  
Implementasi metode akan memproses pixel citra RGB pada citra yang diinputkan. 
7. Hasil uji coba penerapan metode filteringgaussian filter  danmedian filter  pada sistem perbaikan 
citra yang dirancang dengan aplikasi pemerograman MATLAB R2014a, mendapatkan hasil citra 
baru dengan kualitas yang lebih baik dari citra awal setelah dilakukan proses filtering pada citra 
tersebut, sehingga sistem perbaikan citra dapat digunakan untuk meningkatkan kualitas citra 
dengan pengurangan derau (noise). 
Saran 
Penulis memberikan beberapa saran yang dapat berguna dimasa yang akan datang, saran tersebut yaitu 
metode proses filtering citra yang akan digunakan dapat dikembangkan lagi dengan metode filtering, 
tidak hanya dengan metode gaussian filter  dan median filter,ika menggunakan lebih dari satu metode 
diharapkan pada sistem dapat menampilkan perbadingan kualitas citra antara kedua metode filtering 
tersebut, sistem dapat dirancang dengan aplikasi pemerograman lainnya dengan rancangan yang lebih 
baik dan lebih mudah dimengerti oleh pengguna dan diharapkan sistem dapat dikembangkan menjadi 
sebuah aplikasi agar mudah digunakan oleh banyak orang dan diharapkan untuk masa yang akan 
datang citra hasil proses filtering dapat lebih baik dari hasil proses filtering dalam sistem perbaikan 
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Abstrak. Citra adalah kombinasi antara titik, garis, bidang, dan warna untuk menciptakan 
suatu imitasi dari suatu objek–biasanya objek fisik atau manusia Tetapi karena menggunakan 
format image dapat mengakibatkan hasil dari scan tidak maksimal, karena file akan disimpan 
dalam bentuk pixel, dimana dalam proses penyimpanan tersebut dapat menurunkan kualitas 
dari citra hasil scan tersebut. Gambar hasil scan yang kurang maksimal akibat menggunakan 
format gambar sebagai file penyimpanan mengakibatkan informasi yang ada pada gambar 
tersebut tidak jelas. Image enhancement adalah pemrosesan citra, khususnya menggunakan 
komputer dengan tujuan meningkatkan kualitas citra. Salah satu metode proses perbaikan citra 
adalah metode harmonic mean filter. Dengan kata lain filtering citra dengan metode harmonic 
mean filter dengan memproses nilai pixel RGB pada citra yang diproses ke dalam MATLAB 
dengan menggunakan fasilitas GUI, hingga menghasilkan citra baru yang dapat menampilkan 
informasi yang lebih baik dari citra sebelumnya. Setelah melakukan proses filtering  pada citra 
foto pernikahan orang tua (foto01.jpg), citra yang dihasilkan sudah lebih baik dengan size awal 
291.2217 kb menjadi 259.9238 kb setelah perses metode harmonic mean filter. 
Kata Kunci: Citra_digital, Harmonic_mean_filter, Scan 
 
Abstract. Image is a combination of points, lines, planes, and colors to create an imitation of 
an object - usually a physical or human object. But because using the image format can result 
in the results of the scan is not optimal, because the file will be stored in pixels, which in the 
storage process can reduce the quality of the scanned image. The scanned image is not optimal 
due to using the image format as a storage file resulting in unclear information in the image. 
This results in a decrease in the quality of the image. Image enhancement is image processing, 
especially using a computer with the aim of improving image quality. One of the methods of 
image improvement process is the harmonic mean filter method. In other words, image filtering 
uses the harmonic mean filter method by processing RGB pixel values in the processed image 
into MATLAB using the GUI facility, to produce a new image that can display better 
information than the previous image. After doing the filtering process on the parent's wedding 
photo image (foto01.jpg), the resulting image is better with the initial size of 291.2217 kb to 
259.9238 kb after the harmonic mean filter method perses. 






Latar Belakang Masalah 
Kecanggihan teknologi komputer yang semakin berkembang pesat juga  dapat dimanfaatkan untuk 
mempermudah dan menghemat biaya. Salah satu contohnya yaitu penggunaan perangkat keras, seperti 
penggunaan mesin scan. Scan dapat menyalin sebuah dokumen atau objek kertas menjadi data digital, 
yaitu dengan cara melakukan pembacaan dokumen  atau objek kertas tersebut dengan cara mendeteksi 





dokumen ataupun dapat disimpan dalam bentuk formatimage, seperti *.jpg, *.png dan 
sebagainya[1][2]. 
 Banyak hasil scan yang disimpan dalam format image, dengan alasan untuk menghemat 
penyimpanan dari file digital tersebut. Tetapi karena menggunakan format image dapat mengakibatkan 
hasil dari scan tidak maksimal, karena file akan disimpan dalam bentuk pixel, dimana dalam proses 
penyimpanan tersebut dapat menurunkan kualitas dari citra hasil scan tersebut. Alasan lain hasil scan 
yang disimpan dalam bentuk gambar adalah karena gambar dapat diubah untuk keperluan tertentu[3].  
 Hasil scan yang disimpan dalam format gambar yang memiliki kualitas yang kurang baik dapat 
diperbaiki dengan proses perbaikan citra digital. Image enhancement adalah pemrosesan citra, 
khususnya menggunakan komputer dengan tujuan meningkatkan kualitas citra. Salah satu metode 
proses perbaikan citra adalah metode harmonic mean filter[4].  
 Penelitian ini diperkuat oleh beberapa jurnal penelitian terhadulu sebagai  pendukung penelitian 
yang penulis lakukan, dimana jurnal pedukung tersebut berkaitan dengan hal yang penulis buat. 
Penelitian pertama dengan judul ―Penerapan Metode Harmonic Mean Filter Untuk Mereduksi Noise 
Speckle Dan Salt And Pepper Pada Citra Ortokromatik‖, masalah yang diteliti yaitu cara meningkatkan 
citra dengan mengurangi noise pada citra dengan metode harmonic mean filter. Hasil dari penelitian 
menyimpulkan bahwa metode tersebut dapat meningkatkan hasil citra [5]. Dan penelitian dengan judul 
―Implementasi Reduksi Noise Pada Citra Ultrasonografi (USG) Menggunakan Metode Harmonic 
Mean Filter‖,  hasil dari penelitian menyimpulkan bahwa metode harmonic mean filter dapat 
digunakan sebagai metode untuk memperbaiki kualitas dari citra ultrasonografi (USG) [6]. 
Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang masalah yang telah diuraikan diatas maka rumusan masalah yang penulis 
buat adalah bagaimana pengujian,perancangan sistem dan implementasi serta hasil 
implementasimetode harmonic mean filter dalam memperbaiki kualitas gambar hasil scan yang telah 
dirancang dengan aplikasi pemerogramanMATLAB ? 
Batasan Masalah 
Agar pembahasan tidak menyimpang dari pokok permasalahan, maka penulis membuat batasan 
masalah, yaitu pengolahan citra digital yang dibahas adalah peningkatan kualitas citra hasil scan, 
gambar hasil scan yang dapat diolah adalah berformat *.jpg, aplikasi perancangan sistem 
menggunakan pemerograman MATLAB, metode yang digunakan dalam meningkatkan kualitas dari 
gambar hasil scan adalah metode harmonic mean filter. 
 
Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan penelitian yang penulis lakukan dalam mengatasi permasalahan yang telah diuraikan 
adalah untuk menguji, merancang sistem dan mengimplementasikan serta mengetahui hasil 
implementasi metode harmonic mean filter dalam memperbaiki kualitas gambar hasil scan yang telah 
dirancang dengan aplikasi pemerogramanMATLAB. 
 
Manfaat Penelitian 
Adapun manfaat yang akan diperoleh dari penelitian ini adalah dengan sistem yang dibuat, dapat 





Citra merupakan kombinasi antara titik, garis, bidang, dan warna untuk menciptakan suatu imitasi 
dari suatu objek–biasanya objek fisik atau manusia. Citra bisa berwujud gambar (picture) dua 






Scanner adalah sebuah alat pemindai salah satu perangkat input pada komputer, merupakan suatu 
alat yang berfungsi untuk menduplikat objek layaknya seperti mesin fotokopy ke dalam bentuk 
digital [9]. 
Harmonic Mean Filter 
Harmonic mean filter adalah anggota dari bagian non-linear filter yang lebih baik dalam 
menghilangkan gaussian noise daripada metode auritmetic mean filter. Filter ini bekerja baik untuk 
salt noise, tetapi gagal untuk citra yang terdegradasi oleh noise yang mengandung paper 
noise[6][10]. 
Harmonic mean filter adalah intensitas pada beberapa piksel lokal dimana setiap piksel akan 
digantikan nilainya dengan rata-rata dari nilai intensitas pixel tersebut dengan piksel-piksel 
tetangganya, dan jumlah piksel tetangga yang dilibatkan tergantung pada filter yang dirancang. 
Berikut ini persamaan yang digunakan : 
 (   )   
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.......................................................................................................................2.1 
Keterangan : 
F(x,y)  : Hasil harmonic mean filter 
Q  : Nilai harmonic mean filter pada window 
g(s,t)  : sub-image Sxy 
S*y  : window daerah yang diliputi oleh filter 
m * n  : kernel yang digunakan 
 
ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM 
Metodologi Penelitian 
Tahap-tahap atau langkah-langkah yang akan dilakukan dalam proses filtering citra hasil scan dengan 


















Berdasarkan gambardiatas, dijelaskan bahwa beberapa tahapan yang perlu dilakukan dalam 
proses filtering citra dengan menggunakan metode harmonic mean  filteradalah sebagai berikut : 
13. Identifikasi Masalah 
Tahap ini merupakan tahap awal yang digunakan untuk mengidentifikasi masalah dengan tujuan 
untuk mengamati dan mencari permasalahan yang sedang dihadapi dalam teknologi digital, 
terutama pada bidang pengolahan citra digital. 
Identifikasi Masalah 
Mengumpulkan Teori 








14. Mengumpulkan Teori 
Pengumpulan teori-teori yang berhubungan dengan pokok permasalahan seperti teori tentang 
citra, metode yang digunakan dan aplikasi perancangan dari sistem yang akan dibuat 
15. Pengujian Metode  
Pada tapah ini peneliti akan menguji metode yang digunakan dalam proses filtering, dengan 
panduan yang sudah ada pada teori-teori pendukung dari buku-buku maupun jurnal terkait dengan 
pokok permasalahan. 
16. Merancang Sistem 
Pada tahap ini dilakukan perancangan sistem terhadap masalah yang sedang diteliti, bisa berupa 
tahap untuk merancang alur kerja dari sistem dan juga merancang desain dari tampilan tatap muka 
(interface) dari sistem yang akan dibuat. 
17. Implementasi Metode pada Sistem 
Mengimplementasikan metode yang sudah diuji sebelumnya dengan rancangan sistem yang telah 
dibuat serta melakukan pengkodean (coding) sesuai dengan bahasa pemrograman yang digunakan 
untuk membuat sistem tersebut. 
18. Pengujian Sistem 
Pada tahap akhir, dilakukan serangkaian pengujian terhadap sistem yang telah dibuat, pengujian-
pengujian dilakukan agar dapat menemukan kesalahan-kesalahan (error) pada sistem dan 
melakukan perbaikan-perbaikan yang diperlukan 
 
Penerapan Metode  Filtering 
Pada penelitian ini penulis menggunakan gambar foto pernikahan orang tua penulis yang memiliki 





Pixel yang akan diolah sebagai analisa metode adalah pixel berukuran 6 x 8 pada bagian pixel 
diatas setiap susunan pixel RGB, dimulai pada pixel (3,3) sampai dengan (8,10), pixel yang akan 
diolah dapat dilihat pada tabel 1 berikut : 
 
Tabel 1.Pixel Red Ukuran 6 x 8 
(x,y) 3 4 5 6 7 8 9 10 
3 20 22 21 23 28 26 38 53 
4 19 21 20 24 30 32 40 52 
5 18 21 22 27 33 37 41 50 
6 21 24 25 28 37 37 46 54 
7 23 24 23 25 33 33 45 51 






Dalam proses filtering citra, kernel yang penulis gunakan adalah kernel  3 x 3 dengan 
persamaan metode harmonic mean filter (   )   
   
∑(   )    
 
 (   )
, maka hasil erhitungan pixel Red 
dengan metode harmonic mean filter dapat dilihat pada tabel 2 berikut : 
 
Tabel 2.Pixel Red Hasil Perhitungan Metode Harmonic 
Mean Filter 
(x,y) 3 4 5 6 7 8 9 10 
3 20 22 21 23 28 26 38 53 
4 19 20 22 25 28 33 39 52 
5 18 21 23 26 31 36 42 50 
6 21 22 24 30 30 40 40 54 
7 23 19 23 24 29 35 41 51 
 
PEMBAHASAN DAN IMPLEMENTASI 
 Pada Penelitian ini sistem dibangun menggunakan MATLAB R2014a, dimana  
implementasipembahasan aplikasi sistem perbaikan citra yang dikembangkan dapat dilihat pada 
gambar di bawah ini. 
1. Tampilan Halaman Utama Sistem Pengolahan Citra Digital 
Tampilan halaman utama dari sistem yang dibangun dengan aplikasi pemerograman MATLAB 
dapat dilihat pada gambar 3 dibawah ini: 
 
 
Gambar 2.Tampilan Halaman Utama 
Sistem Pengolahan Citra Digital 
2. Proses Input Citra 
Proses input citra adalah proses memasukkan gambar ke dalam sistem untuk dilakukan proses 
filtering, tampilan tersebut dapat dilihat pada gambar 4 dibawah ini : 
 





3. Proses Harmonic Mean Filter 
Selanjutnya adalah proses filtering citra, untuk proses metode harmonic mean filter maka 
pengguna harus menekan tombol ‗Proses Filter‘, berikut tampilan setelah melakukan proses 
filtering dapat dilihat pada gambar 5 berikut ini: 
 
 
Gambar 5.Tampilan Setelah Proses Metode 
Harmonic Mean  Filter 
Pada proses penyimpanan citra baru, pengguna harus mengetikkan nama file citra baru 
tersebut dan pengguna dapat memilih format typefile yang akan digunakan untuk 
menyimpan citra tersebut.Berikut citra baru hasil proses sistem filtering dapat dilihat pada 
gambar 6 berikut ini: 
 
Gambar 6.Citra Hasil Proses Sistem Filtering 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
Setelah penulis melakukan penguraian pembahasan pada bab-bab sebelumnya, maka sebagai penutup 
penulisan penelitian ini, penulis mengambil kesimpulan terhadap sistem pengolahan citra digital, 
kesimpulan tersebut  yaitu uji coba metode Harmonic Mean Filter terhadap sistem pengolahan citra 
digital dalam meningkatkan kualitas citra hasil scan memanfaatkan nilai pixel RGB (Red, Green, Blue) 
dengan kernel 3 x 3 pada setiap proses filter citra di masing-masing nilai pixel. Implementasi metode 
Harmonic Mean Filter dilakukan dalam pemrograman pada script program. Hasil penerapan metode 
Harmonic Mean Filter pada sistem pengolahan citra digital untuk meningkatkan citra hasil scan telah 
berhasil dilakukan, dimana program yang dirancang dengan aplikasi MATLAB telah berhasil 






Setelah penulis melakukan penguraian pembahasan dan memberi kesimpulan terhadap uraian 
pembahasan tersebut, maka penulis memberikan beberapa saran yang dapat berguna dimasa yang akan 
datang, saran tersebut yaitu metode peningkatan kualitas dari sebuah citra dapat meggunakan beberapa 
metode sekaligus tidak hanya metode Harmonic Mean Filter, dan diterapkan secara bersamaan, 
sehingga menghasilkan citra yang lebih baik.Pada masa yang akan datang diharapkan sistem 
pengolahan citra digital yang digunakan dapat dikembangkan menjadi aplikasi yang lebih efesien lagi 
untuk banyak pengguna.Diharapkan untuk pengembangan dari sistem, citra yang didinputkan tidak 
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Abstrak. Indonesia Indonesia merupakan negara kepulauan yang begitu indah dan kaya 
dengan pesona alam yang daerahnya dikelilingi perairan. Dan tidak sedikit transportasi  
darat harus melalui jalur yang panjang dikarenakan sungai, danau bahkan laut.  Jembatan 
merupakan sarana perlintasan bagi transportasi darat yang menghubungkan suatu daerah 
dengan daerah yang lain bahkan dari suatu pulau dengan pulau yang lain. Akan tetapi, akan 
menjadi masalah bagi transportasi perairan yaitu tidak dapat melintas bagi transportasi 
perairan  yang memiliki tinggi melebihi dari jembatan. Alternatifnya adalah dengan adanya 
drawbridge ( jembatan angkat ) yang merupakan sarana transportasi darat tetapi tidak 
mengganggu perlintasan transportasi perairan. Indonesia memiliki sebuah drawbridge yang 
disebut jembatan emas terletak pada pangkal pinang bangka belitung, tetapi drawbridge 
masih menggunakan sistem manual ( konvensional ) yang sepenuhnya  mengandalkan 
manusia dalam menjaga dan mengendalikan seluruh bagian drawbridge selama 24 jam. ada 
beberapa kasus yang disebabkan oleh kelalaian manusia dalam menjaga dan mengendalikan 
drawbridge serta kelalaian yang disebabkan oleh pengguna transportasi darat ataupun 
perairan. Contohnya, terjadi beberapa peristiwa terjatuhnya pengguna transportasi darat 
kebawah drawbridge pada jembatan emas yang terletak di pangkal pinang bangka belitung 
yang menimbulkan korban jiwa dikarenakan kelalaian pengguna transportasi darat.Upaya 
yang dapat dilakukan untuk menangani masalah diatas tentunya dibutuhkan sebuah sistem 
kendali cerdas ( Artificial Intellegence ) atau otomatisasi dengan metode cerdas seperti fuzzy 
logic, logika fuzzy memberi alternatif solusi.Logika fuzzy merupakan suatu metode cerdas 
yang tepat untuk memetakan suatu ruang input parameter ke dalam suatu ruang output aksi 
pengaturan besar sudut drawbridge membuka sejauh 0°, 40°, dan 80° berdasarkan tinggi 
kapal yang akan melintas.  Serta dapat dikendalikan secara manual dari jarak jauh ( IOT ) 
ataupun di ruang panel kendali drawbridge untuk mempermudah pengawasan dan 
mengatasi masalah ketika terdapat problem ( error ) dan dalam keadaan darurat serta 
mempermudah  
ketika melakukan maintenance and repair. 
Kata Kunci : Drawbridge, Sistem Kendali, Radar, Artificial Intellegence ( Logika Fuzzy ), 
Internet of Things.  
 
Abstract. Indonesia is an archipelago that is so beautiful and rich in natural charm that the 
area is surrounded by water. And not a few land transportation must go through a long route 
due to rivers, lakes and even the sea. The bridge is a means of crossing for land transportation 
that connects one area to another, even from one island to another. However, it will be a 
problem for water transportation, namely that it cannot pass for water transportation that has 
a height exceeding the bridge. The alternative is with a drawbridge which is a means of land 





drawbridge called the Gold Bridge located in pangkal pinang, Bangka belitung, but the 
drawbridge still uses a manual system (conventional) that fully relies on humans to protect it.
  Asnd control all parts of the drawbridge for 24 hours. There are several cases caused by 
human negligence in maintaining and controlling the drawbridge as well as negligence caused 
by users of land or water transportation. For example, there have been several incidents of 
land transportation users falling under the drawbridge on the gold bridge located at the 
pangkal pinang Bangka Belitung which caused casualties due to negligence. Land 
transportation users. Efforts that can be done to deal with the above problems of course 
require an intelligent control system ( Artificial Intelligence ) or automation with intelligent 
methods such as fuzzy logic, fuzzy logic to provide alternative solutions. Fuzzy logic is a smart 
method that is appropriate for mapping a parameter input space into an action output space. 
And it can be controlled manually remotely ( IOT ) or in the drawbridge control panel room to 
make it easier to supervise and solve problems when there are problems ( errors ) and in an 
emergency and make it easier to carry out maintenance and repair.  
Keywords: Drawbridge, Control System, Radar, Artificial Intelligence ( Fuzzy Logic ), 
Internet of Things.  
 
Pendahuluan 
1.1. Latar Belakang Masalah 
Indonesia merupakan negara kepulauan yang begitu indah dan kaya dengan pesona alam yang 
daerahnya dikelilingi perairan. Dan tidak sedikit transportasi darat harus melalui jalur yang panjang 
dikarenakan sungai, danau bahkan laut. 
Jembatan merupakan sarana perlintasan bagi transportasi darat yang menghubungkan suatu 
daerah dengan daerah yang lain bahkan dari suatu pulau dengan pulau yang lain. Akan tetapi, akan 
menjadi masalah bagi transportasi perairan yaitu tidak dapat melintas bagi transportasi perairan yang 
memiliki tinggi melebihi dari jembatan. 
Alternatifnya adalah dengan adanya drawbridge ( jembatan angkat ) yang merupakan sarana 
transportasi darat tetapi tidak mengganggu perlintasan transportasi perairan. Indonesia memiliki 
sebuah drawbridge yang disebut jembatan emas terletak pada pangkal pinang bangka belitung dan 
menjadi satu- satunya drawbridge di indonesia. Terdapat juga yang sudah tidak diaktifkan lagi dan 
cendrung terbangkalai seperti jembatan ampera di palembang. Namun drawbridge masih 
menggunakan sistem manual ( konvensional ) yang sepenuhnya mengandalkan manusia dalam 
menjaga dan mengendalikan seluruh bagian drawbridge selama 24 jam. 
Dalam hal ini ada beberapa kasus yang disebabkan oleh kelalaian manusia dalam menjaga dan 
mengendalikan drawbridge serta kelalaian yang disebabkan oleh pengguna transportasi darat ataupun 
perairan. Contohnya, terjadi beberapa peristiwa terjatuhnya pengguna transportasi darat kebawah 
drawbridge pada jembatan emas yang terletak di pangkal pinang bangka belitung yang menimbulkan 
korban jiwa dikarnakan kelalaian pengguna transportasi darat dan ada pula yang disebabkan oleh 
kelalaian pengguna transportasi peraiaran.  
Upaya yang dapat dilakukan untuk menangani masalah diatas tentunya dibutuhkan sebuah 
sistem kendali cerdas ( Artificial Intellegence ) atau otomatisasi dengan metode cerdas seperti fuzzy 
logic yang dapat membantu sistem kendali drawbridge serta dapat dikendalikan secara manual dari 
jarak jauh ataupun di ruang panel kendali drawbridge untuk mempermudah pengawasan dan 
mengatasi masalah ketika terdapat problem ( error ) dan dalam keadaan darurat serta mempermudah 
ketika melakukan maintenance and repair. 
Salah satu konsep yang sedang populer saat ini adalah Internet of Things ( IoT ), perkembangan 
IoT merupakan sebuah konsep yang bertujuan untuk memperluas manfaat dari konektivitas internet 





terhubung secara otomatis tanpa campur tangan manusia dan dalam jarak berapapun. Sementara 
manusia hanya bertugas sebagai pengawas bekerja atau tidaknya alat tersebut dan ketika keadaan 
darurat pengawas drawbridge dapat mengendalikan drawbridge secara manual dari jarak jauh melalui 
aplikasi smartphone android ataupun ios. Untuk mendukung pengembangan konsep IoT juga 
diperlukan perangkat yang mendukung konsep tersebut. NodeMCU V3 adalah sebuah platform IoT 
yang bersifat open source. Dengan adanya NodeMCU V3 maka pengembangan perangkat yang 
mendukung dengan konsep IoT dapat berjalan dengan baik. 
Penelitian ini diperkuat dengan sebuah referensi prosiding penelitian yang dilakukan oleh 
Muhhammad, A., dkk ( 2018 ) dengan judul ―Simulasi Jembatan Buka Tutup Otomatis Berbasis IoT 
Menggunakan Metode Sensor Fusion‖ serta terdapat bebrapa referensi jurnal penelitian yang 
dilakukan oleh S., Samsugi, dkk ( 2018 ) dengan judul ―Arduino Dan Modul Wifi Esp8266 Sebagai 
Media Kendali Jarak Jauh Dengan Antarmuka Berbasis Android‖ dan jurnal penelitian yang dilakukan 
oleh azmi, F., dkk( 2019 ) dengan judul ―Rancang Bangun Water Level Detection Dengan Sensor 
Ultrasonic Berbasis Fuzzy Logic”. 
Penelitian tersebut bertujuan membuat teknologi simulasi otomatisasi elektronika yang dapat 
bekerja secara otomatis atau sistem kendali cerdas ( atrificial intellegence ) dan manual ketika 
terjadinya problem ( error ) atau dalam keadaan darurat melalui ruang panel kendali ataupun dengan 
perangkat ( Internet of Things ) smartphone dari jarak jauh dengan menggunakan aplikasi Blynk. 
Berdasarkan permasalahan diatas, maka dilakukan penelitian dengan judul ―Rancang Bangun 
Drawbridge Otomatis Berbasis NodeMCU V3 Menggunakan Metode Fuzzy Logic‖. Penelitian 
tersebut yang menjadi obyek penelitiannya ialah pengendalian perangkat otomatisasi yang dapat 
dikendalikan dari jarak jauh melalui jaringan internet dan dapat mencari solusi dengan menerapkan 
metode fuzzy logic. 
 
1.2. Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan diatas, maka permasalahan yang 
dapat dirumuskan sebagai berikut : 
1. Bagaimana menerapkan konsep sistem kendali cerdas ( otomatisasi ) rancang bangun 
drawbridge otomatis berbasis NodeMCU V3? 
2. Bagaimana membangun sebuah sistem kendali rancang bangun drawbridge 
otomatis berbasis NodeMCU V3 menggunakan metode fuzzy logic ? 
3. Bagaimana mengabungkan sistem otomatisasi dan manual ketika terjadinya kegagalan sistem ( 
error ) ataupun dalam keadaan darurat dari ruang panel kendali ( analog ) ataupun jarak jauh 
berbasis IoT ( digital )? 
 
1.3. Batasan Masalah 
Batasan masalah dalam membangun sistem kendali rancang bangun drawbridge otomatis berbasis 
NodeMCU V3 menggunakan metode fuzzy logic adalah sebagai berikut : 
1. Simulasi sistem kendali yang dibangun hanya khusus untuk drawbrige rancang bangun ini dan 
sistem hanya membahas tentang sistem kendali on/off secara otomatis ( Artificial Intellegence ) 
ataupun manual dan indicator yang dapat dilihat secara analog ataupun digital untuk 
mempermudah pengawasan dan mengatasi masalah ketika terdapat problem ( error ) dan dalam 
keadaan darurat serta mempermudah ketika melakukan maintenance and repair. 
2. Menggunakan mikrokontroler NodeMCU V3 sebagai pengendali dari perangkat IoT sebagai 
sistem kendali jarak jauh dan metode yang digunakan Fuzzy Logic Mamdani yang melibatkan 
jarak, ketinggian dan sudut sebagai variable. 
3. Menggunakan bahasa pemrograman C untuk membangun sistem artificial intellegence ( 
otomatisasi ) pada pemograman mikrokontroler NodeMCU V3 dan menggunakan interface 
software Blynk yang terdapat pada playstore android dan ios untuk membangun antarmuka 





1.4. Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam pembuatan sistem kendali rancang bangun drawbridge 
otomatis berbasis NodeMCU V3 menggunakan metode fuzzy logic adalah : 
1. Untuk menerapkan metode fuzzy logic pada sistem kendali cerdas ( 
artificial intellegence ) dalam pengendalian Drawbridge secara otomatis 
1. Untuk membangun sebuah sistem kendali tambahan rancang bangun drawbridge otomatis 
berbasis NodeMCU V3 menggunakan metode fuzzy logic untuk mempermudah pengawasan 
dan mengatasi masalah ketika terjadi kegagalan sistem ( error ) ataupun pada situasi keadaan 
darurat serta mempermudah ketika melakukan maintenance and repair 
2. Untuk menerapkan konsep Internet Of Things pada pengawasan dan sistem kendali rancang 
bangun drawbridge otomatis berbasis NodeMCU V3 dari jarak jauh. 
 
1.5. Manfaat Penelitian 
Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat berikut : 
1. Menghasilkan rancang bangun simulasi sistem kendali cerdas drawbridge dengan konsep 
artificial intellegence dengan menggunakan metode fuzzy logic dan Internet Of Things. 
2. Mempermudah pengguna sarana dan pengawasan drawbridge yang mendapatkan informasi dan 
dapat mengendalikan drawbridge yang dapat diakses dari smartphone berbasis android dan ios 
yang memiliki akses aplikasi blynk server yang terkoneksi akses internet sebagai sarana 
pengawasan dan kendali dari jarak jauh yang terkoneksi jaringan internet ketika terjadi 
kegagalan sistem otomatisasi ( error ) ataupun pada situasi keadaan darurat. 
3. Memiliki sistem keamanan tambahan berupa sistem kendali secara manual ( analog ) yang 
terdapat pada ruang panel kendali drawbridge otomatis jika terjadi problem ( error ) pada sistem 
ataupun kegagalan koneksi ( IoT ) pada sistem kendali manual jarak jauh serta mempermudah 
ketika melakukan maintenance and repair 
Landasan Teori 
Jembatan (Drawbridge) 
Jembatan adalah suatu struktur konstruksi yang berfungsi untuk menghubungkan dua bagian jalan 
yang terputus oleh adanya rintangan – rintangan seperti lembah yang dalam, alur sungai, saluran 
irigasi dan pembuangan. Sistem otomatis jembatan sudah di ciptakan dimana jembatan akan membuka 
saat ada kapal yang datang melintas di jembatan tersebut kemudian jembatan akan menutup dengan 
sendiri nya saat kapal sudah melintasi jembatan tersebut.  
Fuzzy Logic 
Fuzzy logic adalah peningkatan dari logika Boolean yang berhadapan dengan konsep kebenaran 
sebagian. Saat logika klasik menyatakan bahwa segala hal dapat diekspresikan dalam istilah biner ( 0 
atau 1, hitam atau putih, ya atau tidak ), logika kabur menggantikan kebenaran boolean dengan tingkat 
kebenaran. Logika kabur memungkinkan nilai keanggotaan antara 0 dan 1, tingkat keabuan dan juga 
hitam dan putih, dan dalam bentuk linguistik, konsep tidak pasti seperti "sedikit", "lumayan", dan 
"sangat". Logika ini berhubungan dengan set kabur dan teori kemungkinan. 
 
NodeMCU V3 
NodeMCU merupakan sebuah board modul embedded system yang mempunyai feature WiFi, 
menggunakan chip ESP8266 dengan firmware berbasis Lua. Pada NodeMcu dilengkapi dengan port 
Micro USB yang berfungsi untuk pemorgaman sekaligus power supply.NodeMCU V3 salah satu jenis 
mikrokontroler yang banyak dipakai untuk pengendalian sistem kendali suatu project. NodeMCU V3 












Blynk adalah Internet of Things ( IOT ) yang dirancang untuk membuat remote control dan data sensor 
membaca dari perangkat arduino ataupun ESP8266 degan cepat dan mudah. Blynk bertujuan untuk 
menghapus kebutuhan untuk coding yang sangat panjang, dan membuatnya mudah untuk mengakses 
perangkat kita dari mana saja melalui smartphone.  
Radar 
Radar singkatan dari ― Radio Detection and Ranging ‖ merupakan salah satu peralatan navigasi 
elektronik terpenting dalam pelayaran. Pada dasarnya radar berfungsi untuk mendeteksi dan 
mengukur jarak suatu obyek di sekeliling kapal. Disamping dapat memberikan petunjuk adanya 
kapal, pelampung, kedudukan pantai dan obyek lain disekeliling kapal, alat ini juga dapat 
memberikan baringan dan jarak antara kapal dan objek-objek tersebut. ketika melakukan 
maintenance and repair 
Analisa Dan Perancangan 
Metodologi Penelitian 
Tahap-tahap Penerapan Internet Of Things dan artificial intellegence Pada Sistem Kendali 
drawbridge Otomatis Berbasis NodeMCU V3 Menggunakan Metode Fuzzy Logic: 
 
 Gambar 1. Metodologi Penelitian 
  
Radar 
Konsep pemodelan sistem yang digunakan dalam merancang sistem kendali drawbridge otomatis 














Gambar 3. Flowchart Sistem Rancang Bangun Drawbridge Otomatis Berbasis NodeMCU V3 
Menggunakan Metode Fuzzy Logic 
Perancangan Logika 
Tabel 1. Himpunan Semesta. 









Kecil [ 0 – 10 ]  
[ 0 – 30 ] 
 
1=1cm 
Sedang [ 10 – 20 ] 
Besar [ 18 – 30 ] 
Jarak Jalur Air Dekat [ 0 – 10 ]  
[ 0 – 30 ] 
 
1=1cm 
Sedang [ 10 – 20 ] 
Jauh [ 20 – 30 ] 
Jarak Jalur 
Darat 
= 30 [ 1 ] [ 0 – 30 ] 
1=1cm 




=16 [ 1 ]  
[ 0 – 16 ] 
 
1=1cm 





0° [ 0 – 20 ]  
[0 – 100]  
1=1° 
40° [ 20 – 60 ] 
80° [ 60 – 100 ] 
 
Tabel 2. Rule Base Logic. 





Kecil [ 0 10 ] Boolean 
Sedang [ 10 12 18 20 ] Trapesium 





0° [0 20 ] Linier Turun 
40° [ 20 40 60 ] Segitiga 







Gambar linguistic membership input dan output terdapat pada gambar berikut. 
  
Gambar 4. Range dijadikan sebagai input 
membership function dengan tiga variabel 
linguistik yaitu : kecil, sedang, dan besar. 
Gambar 5. Sementara untuk output membership 
function terdiri dari tiga variabel linguistik yaitu 
0°, 40°, dan 80°. 
 
Penentuan aturan-aturan ( base-rules ) yang akan digunakan pada logika 
fuzzy adalah sebagai berikut. 
Tabel 3. Aturan Logika Fuzzy 
Aturan Input Output 
R1 Kecil Buka 0º 
R2 Sedang Buka 40° 
R3 Besar Buka 80° 
 
Derajat Keanggotaan 
Untuk menghitung derajat keanggotaan himpunan range digunakan kurva trapesium dengan rumus : 
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Input = 22 berada pada derajat keanggotaan besar pada kurva trapesium maka derajat 
keanggotaan dapat ditentukan sebagai berikut : 
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µbesar = 22 sesuai dengan rumus bila   ≤   ≤   maka dilakukan perhitungan sebagai berikut :  
(  −  ) / (  −  ). Jadi (75 − 60) / (75 − 60) = 1. Maka input 22 termasuk derajat keanggotaan µbesar. 
Dari perhitungan beberapa sampel secara random di atas maka didapatkan derajat keanggotaan 
tiap-tiap himpunan pada input-an range seperti tabel berikut. 
 












µRendah µSedang µTinggi 
Derajat 
Keanggotaan 
1 7 1 - - Kecil 
2 9 0,5 - - Kecil 
3 15 - 1 - Sedang 
4 19.5 - 0,25 - Sedang 
5 22 - - 1 Besar 











Gambar 7. Blok Diagram Sistem 
 
Gambar 8. Rangkaian Skematic 
Keseluruhan 
 
4. Pembahasan Implementasi 
4.1. Interface System 
Interface system Kendali terdiri dari kendali secara digital ( Internet Of Things ) dan secara analog 
yang dapat digunakan seorang atau lebih penjaga jembatan otomatis ketika terjadi trouble ( error 
system ), maintenance and repair ataupun keadaan darurat. sebagai berikut. 
  





Tabel 5. Table Hasil Percobaan 
 
4.2. Pengujian Fuzzy Logic Dengan MatLab   
 
Gambar 11. Variabel Input Tinggi 
 
Gambar 12. Variabel Output Sudut 
 
 
Gambar 13. Aturan-aturan Logika Fuzzy Gambar 14. Hasil Pengujian Input 22 cm Dengan 
Matlab 
 
4.3. Pengujian Perangkat Keras 
Gambar dibawah ini merupakan visualisasi perangkat simulasi perancangan drawbridge otomatis, 
sebagai berikut. 
 






5. Kesimpulan Dan Saran 
5.1. Kesimpulan 
Dari pengujian dan analisis yang dilakukan, maka didapat kesimpulan sebagai berikut : 
1. Penerapan fuzzy logic pada system articficial intelligence ( AI ) yang berfungsi sebagai system 
rancang bangun. 
2. Konsep Internet of Things dapat diterapkan dengan adanya mikrokontroler NodeMCU V3 yang 
mampu mengendalikan drawbridge dari jarak jauh sehingga mempermudah pengoprasian serta 




Diharapkan dimasa yang mendatang hasil dari ―Rancang Bangun Drawbridge Otomatis Berbasis 
NodeMCU V3 Menggunakan Metode Fuzzy Logic ‖ dapat dijadikan tolak ukur untuk dikembangkan 
dikemudian hari dan juga digunakan sebagai referensi. Untuk mengembangkan atau penyempurnaan 
hasil dari penelitian ini, maka saran yang dapat diberikan sebagai berikut : 
1. Sistem kendali dapat memonitoring secara langsung (real time) dari display monitor pengawasan 
secara video streaming dan pendeteksian pergerakan pengguna jalur darat dengan camera 
articficial intelligence (AI), sehingga pengawas dapat lebih akurat dalam menjaga keamanan 
ketika pengoprasian secara manual atau dalam keadaan akan melakukan maintenance dan repair. 
Dan memberikan visual real time ketika drawbridge bekerja secara otomatis.  
2. Sistem dapat membaca dan memberikan informasi kapal sesuai jenis kapal ( kapal barang, kapal 
penumpang atau kapal khusus lainnya ) dan ukuran dimensi kapal yang akan melintas dijalur air 
pada drawbridge, sehingga mempermudah pendataan kapal apa saja yang melintas dijalur 
drawbridge. 
3. Terdapat penerangan secara otomatis pada bagian bawah drawbridge, agar kapal dapat melihat 
posisi kapal pada perlintasan jalur air di bawah drawbridge sehingga mengurangi terjadinya kapal 
bertabrakan pada sisi bagian drawbridge. 
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Sistem Pakar Mengidentifikasi Tipe Kepribadian Anak 
Dengan Metode Certainty Factor Berbasis Web (Studi Kasus : 











Abstrak. Pengidentifikasian kepribadian pada anak sejak dini dapat membantu guru serta 
orang tua dalam membelikan stimulasi atau penangan yang benar tehadap cara belajar anak. 
Terbatasnya jumlah pakar di daerah kota binjai untuk menangani psikologi tentang anak, serta 
kurangnya penyebaran pengetahuan, menyebabkan diperlukannya sistem pakar untuk 
menganalisis kepribadian pada anak. Maka dibangunlah sistem pakar mengidentifikasi tipe 
kepribadian pada anak yang dibangun dengan menggunakan bahasa pemrograman PHP dan 
basis data MySQL. Sistem pakar harus mampu bekerja dalam kondisi ketidakpastian. Dalam 
menghadapi masalah, sering ditemukan jawaban yang tidak memiliki kepastian. Tinggi 
rendahnya tingkat ketidakpastian hasil identifikasi dipengaruhi oleh aturan yang tidak pasti dan 
jawaban pengguna. Metode Certainty Factor yang merupakan suatu teori matematika untuk  
mengakomodasi ketidakpastian pemikiran seorang pakar, guna mengggambarkan tingkat 
keyakinan pakar terhadap masalah yang sedang di hadapi. Hasil perhitungan diperoleh dari 
karakteristik-karakteristik yang ada, sehingga menghasilkan identifikasi jenis kepribadian yang 
ada pada anak yaitu kepribadian sanguinis yang memiliki nilai keyakinan sebesar 99,35%. 
 
Kata Kunci: kepribadian, sistem pakar, Certainty Factor 
Abstract. Identification of personality in children from an early age can help teachers and 
parents giving the stimulation or the correct handling of children's learning methods. The 
limited number of experts in Binjai to handle the psychology of children, as well as the lack of 
knowledge dissemination, led to the need for an expert system to analyze personalities in 
children. So the expert system was built to identify personality type of the child that were built 
using the PHP programming language and MySQL database. Expert systems must be able to 
work in conditions of uncertainty. In dealing with problems, answers are often found that have 
no certainty. A high or low level of uncertainty as a result of identification is influenced by 
uncertain rules and user answers. Certainty Factor Method which is a mathematical theory to 
accommodate the uncertainty of an expert's thinking, in order to illustrate the level of expert 
confidence in the problem at hand. The calculation results are obtained from the 
characteristics that exist, so as to produce an identification of the type of personality that exists 
in children that is an sanguinis personality that has a certainty value of 99,35%.  
 
Keywords: personality, expert system, Certainty Factor 
 
1. PENDAHULUAN 
Latar Belakang Masalah 
Salah Kepribadian merupakan salah satu aspek yang sangat menunjang pada masa depan setiap 
manusia. Sudah tidak menjadi rahasia lagi jika hal itu dianggap sangatlah penting sebagai proses untuk 
mengetahui perkembangan diri, khususnya pada anak. Setiap anak dilahirkan dengan kepribadian yang 





orang tua justru hanya menduga-duga jenis dari kepribadian yang dimiliki oleh anaknya dan 
mengganggap hal tersebut biasa-biasa saja. Hal ini justru mampu mengakibatkan tidak optimalnya 
potensi dari kemampuan anak dan pencapaianya di kemudian hari kelak. Oleh karena itu aplikasi tes 
kepribadian yang berbasiskan sistem pakar (Expert System) ini mampu membantu mempermudah dan 
lebih cepat dalam proses mengetahui dan mengidentifikasi jenis kepribadian yang dimiliki anak. 
 
Berdasarkan uraian latar belakang, maka permasalahan yang diteliti dalam penelitian ini dapat 
dirumuskan sebagai berikut : Dengan merancang sistem pakar, bagaimana agar mempermudah 
pengguna untuk mengidentifikasi tipe kepribadian pada anak menggunakan metode Certainty Factor? 
Kemudian dengan menerapkan metode Certainty Factor, bagaimana mengidentifikasi tipe kepribadian 
pada anak berdasarkan karakteristik yang dimiliki anak?.  Penelitian yang dilakukan dibatasi pada 
ruang lingkup yang lebih rinci agar sesuai dengan topik penelitian. Adapun batasan masalah pada 
penelitian ini adalah: Tes kepribadian digunakan untuk kelompok anak usia 4-6 tahun, menentukan 
tipe kepribadian anak dengan menggunakan metode certainty factor (CF). Variabel yang digunakan 
dalam merancang sistem pakar ini berupa jenis kepribadian, karakteristik dari setiap kepribadian, dan 
solusi penanganan yang tepat sesuai kepribadian yang dimiliki anak. Kemudian sistem pakar hanya 
membahas identifikasi 4 jenis kepribadian yaitu : Sanguinis, Melankolis, Phlegmatis, dan Koleris. 
Aplikasi yang digunakan adalah Bahasa pemrograman PHP dan database yang digunakan adalah 
MySQL. Dan output yang dihasilkan adalah mengetahui tipe kepribadian anak dan solusi  penanganan 
yang tepat berdasarkan kepribadian yang dimiliki oleh anak. 
 
Adapun tujuan dalam penelitian ini adalah : Untuk merancang suatu sistem pakar berbasis web yang 
dapat mengetahui kepribadian dan solusi penanganan yang tepat bagi anak. Dan menerapkan metode 
Certainty Factor (CF) dalam mengidentifikasi tipe kepribadian anak. Kemudian manfaat dari 
penelitian ini dapat memberikan solusi untuk : Dapat memberikan kemudahan bagi pengguna untuk 
mendapatkan informasi mengenai kepribadian anak beserta karakteristiknya. Kemudian membantu 
pengguna untuk mengidentifikasi tipe kepribadian anak yang paling dominan sehingga dapat 
bermanfaat bagi anak dalam mengetahui solusi penanganan yang sesuai dengan kepribadian yang 
dimiliki. Lalu dapat mempermudah pengguna untuk mengetahui kepribadian anak tanpa harus bertemu 
psikolog karena waktu yang terbatas dan mahalnya biaya berkonsultasi dengan psikolog. Dan dapat 
membantu guru dan orang tua dalam hal menangani kepribadian anak yang paling dominan. 
 
2. LANDASAN TEORI 
2.1. Penelitian Terdahulu 
Penelitian pertama dengan judul Sistem Pakar Tes Kepribadian Menggunakan Metode Naive Bayes. 
Berdasarkan hasil perbandingan pengujian sistem dengan menggunakan metode Naive Bayes dengan 
100 data learning dan menguji 10 data testing, perbandingan untuk uji sistem pakar memiliki hasil 
akurasi 70%. Hasil dari penelitian ini dapat membantu pengguna untuk klasifikasi menentukan jenis 
kepribadian introvert atau ekstrovert [1]. 
Penelitian kedua, judul Sistem Pakar Deteksi Karakteristik dan Kepribadian Diri Menggunakan 
Metode Forward Chaining. Hasil dari penelitian ini dapat membantu memahami potensi dan 
kelemahan yang ada pada diri masing-masing [2]. 
Penelitian yang ketiga, yaitu Pengembangan Aplikasi Tes Kepribadian Berbasis Intelligent Agent 
Menggunakan Metode Summary. Hasil dari penelitian ini dapat membantu mengungkap dinamika 
kepribadian, yang dapat menampakkan diri individu dalam hubungan interpersonal dan dalam 
interpretasi terhadap lingkungan [3]. 
2.2. Pengertian Sistem Pakar 
Sistem pakar adalah sistem yang berusaha mengadopsi pengetahuan manusia ke komputer, agar 





2.3. Pengertian Identifikasi 
Dalam Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI) Identifikasi adalah tanda kenal diri, bukti diri, penentu 
atau penetapan identitas pada diri seseorang, benda, dan sebagainya. Sedangkan pengertian dari sudut 
pandang psikologi adalah proses psikologi yang terjadi pada diri seseorang karena secara tidak sadar 
dia membayangkan dirinya seperti orang lain yang dikaguminya, lalu dia meniru tingkah laku orang 
yang dikaguminya itu. 
2.4. Pengertian Kepribadian 
Kepribadian meliputi segala corak tingkah laku individu yang terhimpun dalam dirinya, yang 
digunakan untuk bereaksi dan menyesuaikan diri terhadap segala rangsang, baik yang datang dari luar 
atau lingkungan (eksternal) maupun dari dalam diri sendiri (internal) sehingga corak tingkah laku 
tersebut merupakan suatu kesatuan fungsional yang khas bagi individu. Dengan kata lain, segala 
tingkah laku individu adalah manifestasi dari kepribadian yang dimilikinya sebagai perpaduan yang 
timbul dari dalam diri dan lingkungannya  [5]. 
2.4.1. Jenis – jenis kepribadian 
Tipe kepribadian sanguinis adalah tipe kepribadian yang dipengaruhi oleh sanguis (darah). Seorang 
sanguinis pada dasarnya mempunyai sifat ekstrovert, membicara dan optimis. Lalu kepribadian 
melankolis, dimana cairan yang dominan adalah empedu hitam (melanchole). Seorang melankolis 
pada dasarnya introvert, pemikir dan pesimis. Yang ketiga adalah kepribadian koleris, dimana empedu 
kuning (chole) adalah cairang yang berpengaruh pada tipe ini. Dari segi emosi, ciri seorang koleris 
yaitu ekstrovert, pelaku dan optimis. Dan yang terakhir adalah kepribadian phlegmatic, dimana cairan 
yang dominan pada tipe kepribadian ini adalah lendis (flegma). Seorang phlegmatis pada dasarnya 
mempunyai sifat introvert, pengamat dan pesimis [6]. 
2.5. Pengertian Certainty Factor 
Menurut Sutojo, dkk [7] Teori Certainty Factor (CF) diusulkan oleh Shortliffe dan Buchanan pada 
1975 untuk mengakomodasi ketidakpastian pemikiran (inexact reasoning) seorang pakar. Seorang 
pakar, (misalnya dokter) sering kali menganalisis informasi yang ada dengan ungkapan seperti 
“mungkin”, “kemungkinan besar”, “hampir pasti”. Untuk mengakomodasi hal ini kita menggunakan 
certainty factor (CF) guna menggambarkan tingkat keyakinan pakar terhadap masalah yang sedang 
dihadapi. 
Ada dua cara dalam mendapatkan tingkat keyakinan (CF) dari sebuah rule, yaitu: 
1. Metode „Net Belief‟ yang diusulkan oleh E.H. Shortliffe dan B.G Buchanan 
 CF [H,E] = MB [H,E] – MD [H,E] ..........................................................(1) 
Keterangan : 
CF : Certainty Factor (Faktor Ketidakpastian) dalam suatu hipotesa H akibat adanya fakta-fakta   
E 
MB [HE] : Measure of Belief (Ukuran kepercayaan) terhadap hipotesa H, jika diberi evidence E (antara 
0 dan 1) 
MD [HE]: Measure of Belief (Ukuran kepercayaan) terhadap hipotesa H, jika diberi evidence E (antara 
0 dan 1) 
2. Dengan cara mewawancarai seorang pakar 
       Nilai CF (Rule) didapat dari interpretasi “term” dari pakar, yang diubah menjadi  nilai CF tertentu 
sesuai tabel berikut. 
Tabel 1. Nilai CF (Rule) 
Uncertain Term CF 
Definitely not (pasti tidak) -1,0 
Almost certainly not (hampir pasti tidak) -0,8 
Probably not (kemungkinan besar tidak) -0,6 





Unknown (tidak tahu) -0,2 to 0,2 
Maybe (kemungkinan) 0,4 
Probably (kemungkinan besar) 0,6 
Almost certainly (hampir pasti) 0,8 






3. ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM 
3.1. Metodologi Penelitian 
Metodologi penelitian ini dilakukan untuk mencari sesuatu secara sistematis dengan menggunakan 
metode ilmiah serta sumber yang berlaku. Dengan adanya proses ini, dapat memberikan hasil 
penelitian yang baik dan tepat. Maka dapat dibuat suatu alur kegiatan seperti berikut :  
1. Persiapan 
2. Kajian Teori 
3. Pengumpulan Data 
4. Analisa Data 
5. Pengujian dan implementasi 
6. Tahap akhir 
3.2. Penerapan Metode Certainty Factor 
Metode certainty factor menggunakan satu nilai untuk mengasumsikan derajat keyakinan seorang 
pakar terhadap satu data. Metode certainty factor akan mempermudah untuk menyusun basis 




Tabel 2.  Nilai Certainty Factor 
No Keterangan Nilai Gejala 
1 Tidak 0 
2 Tidak Tahu 0,2 
3 Sedikit Yakin 0,4 
4 Cukup Yakin 0,6 
5 Yakin 0,8 
6 Sangat Yakin 1 
 
Tabel 2 diatas berisi nilai certainty factor dari jawaban yang akan di berikan oleh user sesuai dengan 















Tabel 3. Nilai Keputusan 
No Nama Karakteristik 
Kepribadian 
Sangunis Koleris Melankolis Phlegmatis 
1 Berbakat dan kreatif 0,8 0,6 1 0,4 
2 
Peka terhadap orang 
lain 
0 0 0,8 0,4 
3 Rela berkorban 0 0 0,8 0,4 
4 Idealis 0 0,6 1 0 




0 1 0 0 
7 
Berkemauan kuat dan 
tegas 




0,8 1 0 0 
9 Suka berbicara 0,8 0,6 0 0 
10 
Periang dan penuh 
dengan semangat 
0,6 0,4 0 0 
11 Penuh rasa ingin tahu 0,6 0,4 0,2 0,2 
12 Sangat suka dipuji 1 0 0 0 
13 
Mudah bergaul 
dengan siapa saja 





0 0 0 1 





0 0,2 0,6 0,8 




0,6 0,4 0 0,2 
19 Perfeksionis 0 0,2 1 0 
20 
Sering merasa 
khawatir, sedih, dan 
gelisah 
0 0,4 0 1 
21 Berpikir kritis 0 0 0,6 0,4 
22 
Pendiam, tenang, dan 
rapi 
0 0,2 1 0,6 
 
Tabel 3 diatas berisi nilai kepastian dari setiap karakteristik kepribadian yang didapatkan melalui 
quisioner dan wawancara dengan psikolog. 
 
Contoh kasus: 
Seorang anak bernama M. Raziq Akbar (6 tahun) memiliki kepribadian yang belum diketahui, 
karakteristik yang dimiliki serta nilai bobot user seperti berikut: 
Peka terhadap orang lain   - Sedikit Yakin  - 0,4 
Suka berbicara    - Yakin   - 0,8 
Periang dan penuh dengan semangat  - Cukup Yakin  - 0,6 
Penuh rasa ingin tahu   - Yakin   - 0,8 





Mudah bergaul dengan siapa saja   - Yakin   - 0,8 
Tidak disiplin    - Cukup Yakin  - 0,6 
Berpikir kritis    - Sangat Yakin  - 1 
 
Tabel 4. Nilai Kepastian Contoh Kasus 
Kode Karakteristik 
Kepribadian 
Sanguinis Koleris Melankolis Phlegmatis 
K002 Peka terhadap orang lain 0 0 0,8 0,4 
K009 Suka berbicara 0,8 0,6 0 0 
K010 
Periang dan penuh dengan 
semangat 
0,6 0,4 0 0 
K011 Penuh rasa ingin tahu 0,6 0,4 0,2 0,2 
K012 Sangat suka dipuji 1 0 0 0 
K013 
Mudah bergaul dengan 
siapa saja 
0,4 0,4 0 0,2 
K017 Tidak disiplin 1 0 0 0 
K021 Berpikir kritis 0 0 0,6 0,4 
  
Dari tabel diatas dapat dilihat nilai kepastian dari contoh kasus yang sesuai dengan karakteristik yang 
dimiliki oleh anak tersebut.  
 
 Dari karakter yang telah diuraikan, sistem akan melakukan proses sesuai dengan metode CF. 
Setelah proses perhitungan, akan menyimpulkan kepribadian yang dimiliki anak. 
1. Hasil nilai CF dari kepribadian sanguinis yaitu  
CFcombine CF[H,E]old6,21 = CF[H,E]old6 + CF[H1,E21] * (1 - CF[H,E]old6) 
     = 0,9935 + 0 * (1 – 0,9935) 
     = 0,9935 old7 
 
2. Hasil nilai CF dari kepribadian koleris yaitu : 
CFcombine CF[H,E]old6,21 = CF[H,E]old6 + CF[H2,E21] * (1 - CF[H,E]old6) 
   = 0,8173 + 0 * (1 – 0,8173) 
     = 0,8173 old7 
 
3. Hasil nilai CF dari kepribadian melankolis yaitu :  
CFcombine CF[H,E]old6,21 = CF[H,E]old6 + CF[H3,E21] * (1 - CF[H,E]old6) 
     = 0,4288 + 0,60 * (1 – 0,4288) 
     = 0,7715 old7 
 
4. Hasil nilai CF dari kepribadian phlegmatis yaitu : 
CFcombine CF[H,E]old6,21 = CF[H,E]old6 + CF[H4,E21] * (1 - CF[H,E]old6) 
     = 0,4073 + 0,40 * (1 – 0,4073) 






Berdasarkan hasil perhitungan CF, maka nilai yang paling tinggi yaitu pada kepribadian sanguinis 
dengan nilai keyakinan 0,9935 × 100% maka 99,35%. Dari hasil yang diperoleh maka sistem 
mengidentifikasi bahwa anak tersebut memiliki kepribadian sanguinis.  
 
Cara solusi penangan kepribadian sanguinis : 
1. Cobalah kenali kesulitan anak dalam menyelesaikan tugas-tugasnya dan selalu dampingi anak 
saat mengerjakan tugasnya. 
2. Pujilah anak jika anak mendapatkan prestasi atau sesuatu yang diraihnya.  
3. Berikanlah reward/penghargaan jika anak mendapatkan suatu prestasi atau event-event tertentu 
seperti pada saat ulang tahun anak. 
4. Usahakanlah untuk menjadi pendengar yang baik bagi anak. 
5. Berikanlah nasehat yang tepat dan jangan mengkritik ataupun menjatuhkan anak terutama di 
depan umum. 
6. Bila anak kerap mengulangi kesalahan kecil yang sama, belajarlah memaafkan dan menerima 
mereka apa adanya. 
7. Berikanlah perhatian, kasih sayang, dan dukungan yang lebih kepada anak. 
 
4. KESIMPULAN DAN SARAN 
4.1. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil analisa yang telah dilakukan oleh penulis maka dapat ditarik kesimpulan sebagai 
berikut : 
8. Dengan dibangunnya sistem pakar ini sebagai alat bantu dalam menentukan kepribadian anak di 
sekolah Bilingual Nasional Plus Permata Bangsa menggunakan metode Certainty Factor berbasis 
web berdasarkan karakteristik yang dimiliki oleh pengguna atau user. 
9. Dengan dibangunnya sistem ini dapat mengurangi biaya konsultasi dari segi waktu maupun biaya 
untuk mendapatkan informasi dan penanganan yang tepat tentang kepribadian anak. 
10. Dengan diterapkannya sistem pakar identifikasi kepribadian pada anak berbasis web ini akan 
sangat membantu masyarakat umum untuk meminimalisir biaya serta akses yang dapat dijangkau 
kapanpun dan dimanapun pengguna atau user berada. 
11. Sistem pakar identifikasi tipe kepribadian pada anak ini membahas 4 tipe kepribadian yaitu 
sanguinis, koleris, melankolis, dan phlegmatis dengan variabel yang digunakan yaitu jenis 
kepribadian, karakteristik dari setiap kepribadian, dan solusi penanganan yang tepat sesuai 
kepribadian yang dimiliki anak. 
 
4.2. Saran 
Dari hasil penelitian sistem pakar identifikasi kepribadian pada anak menggunakan metode Certainty 
Factor berbasis web adapun saran-saran yang dapat diberikan adalah sebagai berikut : 
4. Sistem pakar mengidentifikasi kepribadian anak yang dibuat masih berupa program sederhana, 
dan dapat dikembangkan lagi karakteristik-karakteristik dan nilai keyakinan yang terbaru 
sehingga mencapai keakuratan data. 
5. Untuk membuat suatu program kecerdasan buatan atau sistem pakar tidak harus menggunakan 
bahasa pemrograman php seperti yang digunakan dalam pembahasan ini, namun juga dapat 
menggunakan bahasa pemrograman lain yang berorientasi pada object  maupun pemrograman 
terstruktur. 
6. Menggunakan metode yang lain sebagai pembanding, seperti menggunakan teorema bayes. 
Karena teorema bayes adalah salah satu metode yang bisa digunakan untuk mengatasi 
ketidakpastian data. Perhitungan dicari dengan nilai probabilitas yang menyertai setiap 
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Abstrak. Pengolahan citra digital dapat digunakan dalam aplikasi di bidang computer vision, 
salah satunya adalah klasifikasi objek. Klasifikasi telur digunakan untuk menentukan mutu 
(kualitas) telur yang meliputi kualitas internal dan kualitas eksternal. Salah satu aspek kualitas 
eksternal telur ditinjau dari kebersihan kerabang telur yaitu ada tidaknya kotoran yang 
menempel pada kerabang telur. Pengolahan citra digital pada citra telur dilakukan dengan pra 
pengolahan dengan mengubah ke citra biner yang selanjutnya diidentifikasi ada tidaknya 
kotoran yang pada kerabang telur. Thresholding merupakan salah satu metode segmentasi citra 
yang memisahkan antara objek dengan background dalam suatu citra berdasarkan pada 
perbedaan tingkat kecerahannya atau gelap terang nya. Program yang dirancang dapat 
menentukan sebuah telur mempunyai mutu yang bagus atau tidak dengan informasi bahwa 
telur dalam kondisi bersih atau kotor. Hasil yang diperoleh menyatakan bahwa kualitas citra 
telur, proses pengolahan citra dan metode klasifikasi sangat mempengaruhi hasil klasifikasi 
telur. Dari hasil penerapan dan implementasi setra pengujia terhadap metode Thresholding, 
rata-rata identifikasi mencapai 90% dari setiap citra inputan. 
 
Kata Kunci :Citra, Thresholding, Biner 
 
Abstract. Digital image processing can be used in applications in the field of computer vision, 
one of which is object classification. Egg classification is used to determine the quality 
(quality) of eggs which includes internal quality and external quality. One asspect of the 
external quality of eggs in terms of cleanliness of the eggshells is the presence or absence of 
dirt on the eggshells. The digital image processing on the egg image is carried out by pre-
processing by changing it to a binary image, which is then identified whether or not there is 
impurities on the eggshell. Thresholding is a method of image segmentation that separates 
objects from the background in an image based on differences in brightness or lightness. The 
program designed to determine whether an egg is of good quality or not with the information 
that the egg is clean or dirty. The results obtained indicate that the image quality of eggs, 
image processing and classification methods greatly affect the results of egg classification. 
From the results of the application and implementation of the testing setra of the Thresholding 
method, the average identification reaches 90% of each input image. 
 






Latar Belakang Masalah 
Salah satu bahan makanan yang diminati oleh masyarakat Indonesia adalah telur ayam, disamping 
harganya yang terjangkau juga mudah untuk mendapatkan telurayam di toko-toko atau warung 





 Telur adalah salah satu contoh makanan yang biasa di komsumsi oleh banyak orang. Telur 
mempunyai beragam bentuk, beragam jenis, dan mempunyai warna yang berbeda[3]. Telur 
mempunyai manfaat bagi tubuh yaitu sangat baik untuk di jadikan menu sarapan pagi, telur berguna 
untuk kesehatan tulang, penurun berat badan, memperlancar proses metabolisme tubuh, menutrisi 
organ penlihatan , penyakal kanker payudara dan masih banyak manfaat yang dimiliki telur untuk 
tubuh kita. Masing-masing telur mempunyai jumlah kandungan gizi protein, lemak, kalori, vitamin 
dan mineral yang berbeda-beda. 
 Telur sehat memiliki ciri yang  berbentuk bulat yang beraturan halus dan bersih tanpa ada 
kotoran, tidak retak maupun tidak ada pengapuran, maka saat dipecahkan telur akan memliki batas 
tebal antara putih telur dan kuning telur yang jelas dan bentuk kuning telur tepat diposisi tengah putih 
telur yang berbentuk bulat.  
Untuk mengetahui kualitas telur seringnya dilakukan dengan cara manual yaitu dengan mengamati 
secara teliti bagian citra telur dan itu kurang efektif sehingga membutuhkan suatu pengolahan citra 
pada telur dengan menggunakan titik pusat agar diketahui beberapa banyak nilai biner yang didapat 
pada permukaan citra telur sehingga dapat mengetahui kualitasnya. 
 Pengolahan citra merupakan salah satu cabang disiplin ilmu yang bertujuan untuk membantu 
penglihatan manusia dalam hal menganalisis citra dengan menggunakan komputer untuk tujuan 
tertentu, operasi pengambangan (thresholding) digunakan untuk mengubah citra dengan format skala 
keabuan, yang mempunyai kemungkinan nilai lebih dari 2, ke citra biner, yang hanya memiliki 2 buah 
nilai (0 atau 1)[4]. Dalam hal ini, titik dengan nilai rentang nilai keabuan tertentu diubah menjadi 
berwarna hitam dan sisanya menjadi putih, atau sebaliknya. 
 
Rumusan Masalah 
Rumusan masalah dalam penelitian ini yaitu bagaimana cara menerapkan metode Tresholding dalam 
identifikasi gambar pada citra telur dan bagaimana cara merancang sistem untuk identifikasi hasil 
gambar telur, dengan menggunakan metode Tresholding serta bagaimana hasil dari pengujian sistem 
identifikasi citra pada gambar telur, menggunakan aplikasi pemrograman MATLAB R2014a? 
Batasan Masalah 
Batasan masalah dalam penelitian ini adalah penentuan  ini difokuskan pada identifikasi citra telur, 
sistem akan dirancang dengan menggunakan aplikasi MATLAB R2014a dan dalam rancangan ini 
metode yang digunakan adalah metode Tresholding. 
Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan penelitian adalah untuk  menerapkan metode Tresholding dalam identifikasi gambar 
pada citra telur, untuk merancang sistem untuk identifikasi hasil gambar telur, dengan menggunakan 
metode Tresholding dan untuk mengetahui hasil dari pengujian sistem identifikasi citra pada gambar 
telur, menggunakan aplikasi pemrograman MATLAB R2014a. 
Manfaat Penelitian 
Adapun manfaat yang akan diproleh dari penelitian ini yaitu membantu peternak untuk mengetahui 
citra telur ayam berdasarkan pixel biner menggunakan metode Tresholding dan membantu masyarakat  





Citra adalah suatu representasi (gambaran), kemiripan atau imitasi dari suatu objek. Citra sebagai 
keluaran suatu sistem perekaman data dapat bersifat optik berupa foto, bersifat analog berupa sinyal-
sinyal video seperti gambaran pada monitor televisi, atau bersifat digital yang dapat langsung disimpan 







Thresholding adalah suatu segmentasi citra sederhana pada imageprocessing Ini adalah cara untuk 
membuat gambar biner dari gambar skala abu-abu atau penuh. Ini biasanya dilakukan untuk 
memisahkan "objek" atau piksel foreground dari piksel latar belakang[7][8][9]. 
 
Telur 
Telur sehat memiliki ciri yang  berbentuk bulat yang beraturan halus dan bersih tanpa ada kotoran, 
tidak retak maupun tidak ada pengapuran, maka saat dipecahkan telur akan memliki batas tebal antara 




Penghitungan terhadap atribut-atribut yang melekat pada suatu objek dalam citra digital secara 
sederhana dapat dilakukan dengan cara mengkonversi citra asli (RGB ataupun grayscale) menjadi citra 
biner terlebih dahulu.Nilai intensitas citra yang lebih dari atau sama dengan nilai threshold akan 
diubah menjadi putih (1) sedangkan nilai intensitas citra yang kurang dari nilai threshold akan diubah 
menjadi hitam (0).Sehingga keluaran dari hasil thresholding adalah berupa citra biner[4]. 
 
ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM 
Metodologi Penelitian 
TahapMetodologi penelitian adalah proses atau cara ilmiah untuk mendapatkan datayang akan 
digunakan untuk keperluan penelitian. Metodologi juga merupakan analisis teoretis mengenai 
suatu cara atau langkah-langkah dalam melakukan penelituian.Tahap-tahap atau langkah-
langkah yang akan dilakukan dalam proses mengidentifikasi citra telur dengan menggunakan 
metode Thresholdingdapat dilihat pada gambar 1 berikut ini : 
 
Gambar 3.Metode Penelitian 
Berdasarkan gambar diatas, dijelaskan bahwa beberapa tahapan yang perlu dilakukan dalam proses 
mengidentifikasi citra telur dengan menggunakan metode Tresholding adalah sebagai berikut : 
19. Identifikasi Masalah, tahap ini merupakan tahap awal yang digunakan untuk mengidentifikasi 
masalah dengan tujuan untuk mengamati dan mencari permasalahan yang sedang dihadapi dalam 
teknologi digital, terutama pada bidang pengolahan citra digital. 
20. Mengumpulkan Teori, pengumpulan teori-teori yang berhubungan dengan pokok permasalahan 





dibuat. Dalam tahap ini, teori dikumpulkan dari beberapa sumber seperti buku-buku, jurnal, 
artikel dan referesi lainnya. 
21. Pengujian Metode, pada tapah ini peneliti akan menguji metode yang digunakan dalam proses 
filtering, dengan panduan yang sudah ada pada teori-teori pendukung dari buku-buku maupun 
jurnal terkait dengan pokok permasalahan. 
22. Merancang Sistem, pada tahap ini dilakukan perancangan sistem terhadap masalah yang sedang 
diteliti, bisa berupa tahap untuk merancang alur kerja dari sistem dan juga merancang desain dari 
tampilan tatap muka (interface) dari sistem yang akan dibuat. 
23. Implementasi Metode pada Sistem, mengimplementasikan metode yang sudah diuji sebelumnya 
dengan rancangan sistem yang telah dibuat serta melakukan pengkodean (coding) sesuai dengan 
bahasa pemrograman yang digunakan untuk membuat sistem tersebut. 
24. Pengujian Sistem, pada tahap akhir, dilakukan serangkaian pengujian terhadap sistem yang telah 
dibuat, pengujian-pengujian dilakukan agar dapat menemukan kesalahan-kesalahan (error) pada 
sistem dan melakukan perbaikan-perbaikan yang diperlukan. 
 
Analisa Metode  





Selanjutnya citra tersebut diubah dalam bentuk pixel citra berwarna (RGB). Pixel titik (0,0) 
sampai dengan (18,15), maka setiap pixel berwarna ( RGB) sebagai berikut. 
 Dari citra diatas pixel red yang didapatkan dapat dilihat pada tabel 1 berikut ini: 
 
Tabel 1.Pixel Red Titik (0,0) Sampai (18,15) 
X,Y 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
1 255 255 253 255 255 250 234 234 240 255 255 255 253 255 255 
2 253 255 255 251 214 240 245 236 229 205 210 255 255 255 255 
3 252 255 254 216 244 247 249 245 238 230 200 218 255 255 255 
4 255 255 222 242 252 255 249 244 239 238 239 188 249 255 255 
5 255 255 223 253 255 247 241 239 238 237 241 213 185 255 255 
6 255 232 231 255 252 248 242 231 234 246 247 227 183 255 255 
7 255 210 236 248 249 237 238 232 235 237 236 235 204 232 255 
8 255 209 234 249 242 238 234 232 227 234 239 234 217 207 255 
9 255 211 234 248 240 235 239 233 230 229 236 230 221 189 255 
10 255 221 242 241 242 243 234 232 227 229 231 231 217 198 255 
11 255 228 234 245 244 240 235 232 231 224 229 225 219 209 255 
12 255 225 235 250 245 234 238 230 219 221 225 225 215 214 255 
13 255 231 241 245 244 237 231 224 219 220 224 220 210 236 255 
14 255 254 220 239 238 238 225 220 222 222 228 214 186 255 255 
15 252 255 226 233 234 235 226 220 216 226 227 211 189 255 255 





17 254 254 255 255 219 216 225 227 226 201 171 241 251 243 247 
18 255 255 250 255 255 221 188 183 173 175 235 237 236 245 245 
 
 Dari citra diatas pixel green yang didapatkan dapat dilihat pada tabel 2 berikut ini: 
 
Tabel 3.Pixel Green Titik (0,0) Sampai (18,15) 
X,Y 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
1 252 254 254 252 245 209 185 184 190 223 252 254 250 253 252 
2 251 253 255 235 180 196 194 182 175 160 177 251 253 252 253 
3 255 255 233 181 203 199 191 184 178 172 144 176 251 254 254 
4 255 247 186 194 205 206 186 178 176 171 167 129 222 252 254 
5 251 234 174 195 205 196 177 169 171 168 162 142 137 250 254 
6 251 201 178 196 203 196 177 161 164 174 167 149 117 224 254 
7 247 169 184 195 201 186 170 158 163 164 162 158 125 175 254 
8 246 166 185 198 193 183 164 156 153 161 164 158 136 145 253 
9 241 172 187 196 186 172 162 154 153 154 158 152 143 133 252 
10 240 182 191 183 180 174 154 150 150 154 152 154 143 144 245 
11 245 190 178 180 175 166 155 149 154 149 151 147 148 155 249 
12 251 190 176 179 170 156 158 150 144 146 147 148 145 162 248 
13 251 201 183 172 165 156 152 147 144 144 144 144 144 187 246 
14 253 231 165 166 157 156 146 142 143 142 144 139 128 227 251 
15 255 252 180 165 153 150 144 140 131 137 134 133 148 249 254 
16 255 254 243 164 156 146 145 136 136 127 130 114 238 254 255 
17 255 253 253 241 171 151 147 144 141 123 111 203 237 242 247 
18 255 255 252 244 222 163 111 99 88 102 188 213 228 247 243 
 
 Dari citra diatas pixel blue yang didapatkan dapat dilihat pada tabel 3 berikut ini: 
 
Tabel 4.Pixel Blue Titik (0,0) Sampai (18,15) 
X,Y 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
1 255 255 248 230 203 153 127 123 127 172 228 248 255 255 255 
2 255 252 243 210 142 147 139 122 113 105 142 234 255 255 255 
3 250 243 206 149 173 163 145 127 115 108 85 136 242 255 253 
4 243 225 150 156 179 175 142 120 109 100 95 73 201 246 249 
5 230 207 134 155 178 165 129 107 101 93 87 80 101 230 242 
6 227 170 136 154 171 159 121 92 92 100 96 87 69 190 236 
7 219 137 144 153 161 139 105 85 89 96 101 102 68 130 234 
8 214 131 144 153 150 129 94 80 80 93 106 100 73 96 234 
9 202 131 143 149 139 118 94 79 83 87 92 88 79 84 236 
10 202 141 144 133 129 115 85 77 82 86 83 84 78 98 231 
11 211 151 131 126 118 105 86 79 86 81 77 75 84 111 239 
12 225 158 132 125 112 92 89 81 77 79 75 80 85 122 241 
13 237 177 145 121 108 91 85 79 79 82 81 84 92 154 237 
14 246 215 135 123 104 96 80 76 84 83 84 84 88 201 244 
15 253 243 157 130 108 96 86 81 76 81 75 84 120 235 248 
16 254 248 230 140 122 105 96 86 87 79 83 76 219 248 251 
17 255 251 248 229 151 123 111 102 100 85 83 184 228 238 247 
18 255 255 251 240 209 141 81 62 51 70 170 203 225 244 246 
 
Proses perhitungan pengujian metode thresholding akan diambil matriks pixel dengan ukuran 5 x 





adalah pixel dengan nilai warna putih sedangkan 0 adalah pixel dengan nilai warna hitam.Pixel yang 
akan menjadi pengujian pada metode Thresholding dapat dilihat pada tabel 4, 5 dan 6 sebagai berikut: 
 
Tabel 5.Nilai Biner Red 
(X,Y) 1 2 3 4 5 
1 255 255 253 255 255 
2 253 255 255 251 214 
3 252 255 254 216 244 
4 255 255 222 242 252 
5 255 255 223 253 255 
 
Tabel 5.Nilai Biner Green 
(X,Y) 1 2 3 4 5 
1 252 254 254 252 245 
2 251 253 255 235 180 
3 255 255 233 181 203 
4 255 247 186 194 205 
5 251 234 174 195 205 
 
Tabel 6.Nilai Biner Blue 
(X,Y) 1 2 3 4 5 
1 255 255 248 230 203 
2 255 252 243 210 142 
3 250 243 206 149 173 
4 243 225 150 156 179 
5 230 207 134 155 178 
 
Proses Grayscale RGB : 
Grayscale adalah mengubah warna menjadi abu-abu. Proses RGB dengan metode Thresholding  
pada citra telur .jpg. Proses matriks 5 x 5 pada Thresholding dengan menggunakan nilai RGB, 
berikut prosesnya : g    (   )          
( (   )  (   )  (   )
 
, dengan proses tersebut maka nilai pixel 
grayscale dapat dilihat pada tabel 7 sebagai berikut: 
 
Tabel 7.Matriks Pixel Hasil Grayscale 
(X,Y) 1 2 3 4 5 
1 254 255 251 246 234 
2 253 253 251 232 179 
3 252 251 231 182 207 
4 251 242 186 197 212 
5 245 232 177 201 213 
Dengan menggunakan persamaan yang sama untuk menentukan nilai grayscale pixel dari citra, 
maka hasil keseluruhan pixel grayscale dapat dilihat pada tabel 8 berikut ini : 
Tabel 8.Hasil Grayscale 
X,Y 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
1 254 255 251 246 234 206 188 187 191 132 160 167 168 169 169 
2 253 253 251 232 179 199 196 186 181 88 106 162 169 169 169 
3 252 251 231 182 207 193 197 189 183 93 76 104 164 170 169 





5 245 232 177 201 213 191 164 177 176 87 83 74 79 160 165 
6 240 201 183 199 207 194 160 169 170 91 88 79 62 138 163 
7 235 179 188 195 199 187 160 158 169 87 88 87 64 102 163 
8 231 176 185 195 194 182 158 148 163 85 90 86 70 80 162 
9 227 179 187 191 187 173 159 141 164 80 83 80 74 72 163 
10 225 185 187 182 180 173 152 142 162 80 78 79 74 81 159 
11 230 191 180 177 174 165 153 146 165 77 76 74 77 89 163 
12 238 193 176 175 169 158 154 148 159 75 74 76 77 95 163 
13 240 201 182 171 166 156 149 154 159 75 75 76 79 114 161 
14 241 222 174 170 163 155 137 158 161 75 76 74 72 143 165 
15 245 238 184 174 163 152 140 159 154 73 70 72 89 161 167 
16 245 240 232 173 164 143 165 159 159 69 71 63 152 167 169 
17 245 244 242 224 164 172 170 163 163 69 65 129 155 160 165 
18 233 231 225 220 222 180 143 135 128 57 119 139 151 164 163 
 
Proses Pixel Biner : 
 Proses pixel biner pada pixel grayscale diatas yaitu jika pixel Gray (x,y) ≥ 128 pixel biner sama 
dengan 0; dan jika pixel Gray (x,y) <128 pixel biner sama dengan 1; maka hasil nilai keseluruhan 
pixel biner dapat dilihat pada tabel 9 sebagai berikut: 
 
Tabel 9.Hasil Proses Pixel Biner 
X,Y 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 
17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
18 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 
 
 Dari pixel biner diatas (18,15) citra telur1.jpg diidentifikasi baik, dengan jumlah pixel 0 yang 







Gambar 3.Grafik Identifikasi 
 
 Dari gambar diatas dapat disimpulkan bahwa telur yang diidentifikasi adalah telur dengan 
kualitas baik, karena mempunyai nilai pixel 0 yang lebih banyak dari pixel 1. 
 
PEMBAHASAN DAN IMPLEMENTASI 
Dalam Antarmuka (interface) dari sistem identifikasi citra telur yang telah dirancang menggunakan 
aplikasi pemerograman MATLAB dengan penerapan metode thresholding dalam proses segmentasi 
citra telur adalah sebagai berikut : 
4. Tampilan Halaman Utama Sistem Identifikasi Kualitas Citra Telur 
Setelah program dijalankan maka sistem akan menampilkan halaman utama dari sistem yang telah 
dibangun.Tampilan halaman utama sistem tersebut dapat dilihat pada gambar 4 sebagai berikut : 
 
 
Gambar 4.Tampilan Halaman Utama Sistem 
Identifikasi Kualitas Citra Telur  
Selanjutnya adalah proses thresholding citra untuk mengubah citra asli  menjadi citra grayscale, 
untuk proses metode thresholding maka pengguna harus menekan tombol ‗Proses Thresholding, 
berikut tampilan setelah melakukan proses identifikasi dengan metode thresholding. Selanjutnya 
adalah proses citra biner pada sistem, proses citra biner dilakukan dengan menekan tombol ― Proses 
Biner‖. Tampilan setelah proses biner dapat dilihat pada gambar 5 berikut ini: 
 
 







5. Tampilan Halaman About pada Sistem Identifikasi Kualitas Citra Telur 
Pada tampilan ini berisikan sistem Identifikasi Kualitas Citra Telur, yaitu teori-teori dari objek 
sistem yang akan dijalankan tampilan halaman about sistem tersebut pada gambar 6 berikut ini: 
 
 
Gambar 6.Tampilan Halaman About pada Sistem 
Identifikasi Kualitas Citra Telur. 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
Setelah penulis melakukan penguraian pembahasan pada bab-bab sebelumnya, maka sebagai penutup 
penulisan penelitian ini, penulis mengambil kesimpulan terhadap sistem identifikasi citra digital, 
kesimpulan tersebut adalah sebagai berikut : 
1. Uji coba metode Thresholding terhadap sistem identifikasi citra digital dalam proses 
mengidentifikasi citra telur  dari sebuah telur berdasarkan citra dengan memanfaatkan nilai dari 
pixel biner. Setelah melakukan uji coba secara manual terhadap metode Thresholding, nilai 
pixel RGB diolah menjadi nilai graysacale, selanjutnya dari pixel grayscale di ubah ke pixel 
biner. Setelah pixel biner didapatkan maka proses identifikasi dilakukan dengan menghitung 
jumlah nilai 1 dari pixel biner. 
2. Perancangan dan pembagunan sistem identifikasi citra digital dalam proses identifikasi citra 
telur memanfaatkan aplikasi pemerograman MATLAB. Implementasi metode Thresholding 
dilakukan dalam pemrograman pada script program. 
3. Hasil penerapan metode Thresholding pada sistem identifikasi citra telur untuk mengetahui citra 
berdasarkan metode Thresholding telah berhasil dilakukan, dimana program yang dirancang 
dengan aplikasi MATLAB telah berhasil mengidentifikasi citra telur yang diinput.  
Saran 
Setelah penulis melakukan penguraian pembahasan dan memberi kesimpulan terhadap uraian 
pembahasan tersebut, maka penulis memberikan beberapa saran yang dapat berguna dimasa yang 
akan datang, saran tersebut yaitu metode identifikasi kualitas dari sebuah citra dapat menggunakan 
beberapa metode sekaligus tidak hanya metode Thresholding, dan diterapkan secara bersamaan, 
sehingga menghasilkan identifikasi citra yang lebih efesien, pada masa yang akan datang diharapkan 
sistem identifikasi citra digital yang digunakan dapat dikembangkan yang bisa mendeteksi kualitas 
telur yang lebih efesien lagi untuk banyak pengguna dan diharapkan untuk pengembangan dari 
sistem, citra yang dinputkan tidak hanya berformat *.JPG  saja, tetapi dapat di perluas lagi, sesuai 
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Abstrak. Kecelakaan dapat timbul dikarenakan akibat dari gabungan beberapa factor 
penyebab. Faktor penyebab yang paling utama adalah factor manusia (human). Semua 
pekerjaan yang dilakukan oleh manusia akan memiliki potensi bahaya dalam berbagai bentuk, 
salah satunya adalah kecelakaan kerja. Besarnya potensi bahaya yang ada tergantung pada jenis 
produksi, teknologi atau mesin yang dipakai, bahan apa saja yang digunakan, tata ruang dalam 
tempat kerja, kondisi lingkungan kerja serta kualitas yang dimiliki oleh pihak manajemen dan 
tenaga kerja yang melaksanakan pekerjaan tersebut. Dengan menggunakan metode clustering 
algoritma K-means, data-data akan digali menjadi satu menurut kelompoknya masing-masing 
sehingga mempercepat penyajian informasi. Untuk itu penulis mencoba membuat suatu 
pengelompokkan hasil dari data penyebab kecelakaan kerja di BPJS Ketenagakerjaan Cabang 
Binjai menggunakan metode clustering. Dari 998 data diperoleh 3 cluster dan cluster terbanyak 
adalah cluster 3. Dapat diketahui cluster 3 terdapat 157 data yaitu dengan Bidang Usaha adalah 
Dagang dan Penyebab Kecelakaan karena bekerja tanpa peralatan. 
 
Kata Kunci :Clustering, AlgoritmaK-Means, PenyebabKecelakaanKerja. 
Abstract. Accidents can arise due to a combination of several factors. The most important 
factor is the human factor (human). All work carried out by humans will have potential hazards 
in various forms, one of which is a work accident. The magnitude of potential hazards depends 
on the type of production, technology or machinery used, what materials are used, spatial 
layout in the workplace, working environment conditions and the quality of management and 
workers who carry out the work. By using the K-means algorithm clustering method, the data 
will be extracted into one according to their respective groups so as to speed up the 
presentation of information. For this reason, the author tries to make a grouping of the results 
of the data on the causes of work accidents at the Binjai Branch Employment BPJS using the 
clustering method. From 998 data, 3 clusters were obtained and the largest cluster was cluster 
3. It can be seen that cluster 3 contains 157 data, Namely the line of business istrade and the 
cause of accidents due to working without equipment. 
 







Latar Belakang Masalah 
Banyaknya jumlah data kecelakaan kerja mengakibatkan data-data kecelakan kerja semakin lama 
semakin terus bertambah yang biasanya hanya tersimpan dalam sebuah arsip atau database. Namun 
banyaknya sebuah instansi yang tidak menyadari betapa berharganya tumpukan sebuah data-data 
tersebut yang masih dapat diambil sebuah informasi. Kebanyakan informasi hanya dipandang sebagai 





yang salah, sebab dengan penanganan yang tepat, data-data tersebut dapat diolah dan diperdayakan 
dengan data mining, sehingga nantinya dapat digunakan untuk menghasilkan informasi yang berguna 
yang dapat digunakan oleh pihak BPJS Ketenagakerjaan dalam mengambil sebuah keputusan.Data 
mining dapat membantu perusahaan dalam menggali pengetahuan baru dengan cara memproses data 
yang ada dengan metode clustering dan menggunakan algoritma K-Means. Penggunaan teknik data 
mining diharapkan dapat memberikan pengetahuan yang sebelumnya tersembunyi di dalam gudang 




Berdasarkan uraian latar belakang di atas, yang menjadi rumusan masalah dalam penelitian ini adalah 
sebagai berikut : 
1. Dengan data-data kecelakaan kerja, bagaimana mengklasifikasikan data kecelakaan kerja menjadi 
beberapa cluster  dengan menggunakan metode clustering dengan algotirma K-Means yang dapat 
mengubah tumpukan data menjadi sebuah informasi yang baru.  
2. Dengan menggunakan metode clustering algoritma K-Means, bagaimana mengetahui data  jenis 
kecelakaan kerja yang sering terjadi ? 
 
Batasan Masalah 
Untuk membatasi permasalahan di atas agar tidak terlalu luas maka diberi batasan masalah yaitu 
sebagaiberikut : 
1. Data yang digunakanyaitu data kecelakaankerjadaritahun 2017 s/d 2019. 
2. Metode yang digunakanyaitumetode clustering dan algoritma K-Means. 
3. Variabel yang digunakan yaitu : jenis pekerjaan, bidang usaha dan penyebab kecelakaan. 
4. Software yang digunakan adalah Matlab (Matrix Laboratory) GUI untuk perhitungan pada 
metode clustering dan menampilkan interface dari hasil uji Matlab. 
5.   Output untuk mengetahui pengelompokan penyebab kecelakaan berdasarkan jenis pekerjaan 
dengan hubungan terdekat antara kelompok jenis pekerjaan, bidang usaha dan penyebab 
kecelakaan. 
Tujuan penelitian 
Ada tujuan penelitian yang akan dicapai dalam penyusunan skripsi ini adalah sebagai berikut : 
1. Untuk Membangun aplikasi Data Mining yang dapat menganalisa data penyebab kecelakaan 
berdasarkan jenis pekerjaan dengan membuat suatu keputusan berdasarkan hasil pengolahan 
dengan menggunakan metode clustering algoritma K-Means. 
2. Untuk mengelompokan dan mengambil informasi penyebab kecelakaan berdasarkan jenis 
pekerjaan dengan menggunakan metode clustering algoritma K-Means. 
Manfaat Penelitian 
Berdasarkan tujuan diatas, maka manfaat bagi penelitian adalah sebagai berikut : 
1. Dapat membantu BPJS Ketenagakerjaan dalam memberikan informasi masalah penyebab 
kecelakaan berdasarkan jenis pekerjaan yang dialami peserta.  
2. Dapat memberikan alternative penyajian informasi yang lebih efektif, cepat dan akurat dalam 
pemberitahuan kepada pihak yang membutuhkan. 











2. LANDASAN TEORI 
2.1. Penelitian Terdahulu 
Penelitian terdahulu ini menjadi salah satu acuan dalam melakukan penelitian sehingga dapat 
memperkaya teori yang digunakan dalam mengkaji penelitian yang dilakukan. Beberapa  penelian 
terdahulu ini dijadikan sebagai referensi dalam memperkaya bahan kajian pada penelitian ini. Salah 
satu penelitian terdahulu yaitu dengan judul K-means Clustering Untuk Data Kecelakaan Lalu Lintas  
Jalan Raya Di Kecamatan Pelai hari dengan hasil Penerapan K-means clustering telah berhasil 
dilakukan pada dataset 2, dimana kedua cluster yang dihasilkan menunjukkan bahwa kecelakaan lalu 
lintas sering terjadi pada kendaraan roda 2, korbannya adalah pengemudi, terjadi pada harikerja, dan 
terjadi di waktu pagi hari[1]. 
 Dengan hasil meyode Clustering dengan algoritma k-means dapat meminimalkan data yang ada 
pada cluster /kelompok dan memaksimalkan data pada cluster yang lainnya dengan cara mendekatkan 
data untuk menentukan ke group mana data seharusnya berada. Pada hasil penentuan group dapat 
dilihat bahwa group 1 yang berjumlah 27 data dimana 1 kriteria yang rendah 2 kriteria untuk 
mendukung penilaian dosen yang tinggi. Group 2 yang berjumlah 13 data dimana dari penyampaian 
materi, disiplin dan sikap bernilai rendah. Group 3 yang berjumlah 44 data dimana untuk 
materi,disiplin dan sikap bernilai tinggi[2]. Peneliti selanjutnya yaitu dengan judul Penerapan 
Algoritma K-Means Untuk Clustering Data Obat-Obatan Pada RSUD Pekan baru. Dengan hasil 
penelitian hasil clusterisasi pada data obat – obatan dapat ditarik kesimpulan bahwa kelompok obat 
yang termasuk pemakaian sedikit rata rata permintaan obat setiap tahunnya kurang dari 18000 buah, 
dan obat yang termasuk pemakaian sedang rata rata permintaan obat setiap tahunnya diantara 18000–
70000 buah, sedangkan obat yang masuk ke dalam kelompok obat yang pemakaian tinggi rata – rata 
permintaan obat setiap tahunnya diatas 70000 buah[3]. 
2.2. Pengertian Data Mining 
Data mining sering dikenal dengan istilah yang digunakan untuk menemukan pengetahuan yang 
tersembunyi didalam data base. Data mining adalah proses yang menggunakan teknik statistic, 
matematika, kecerdasan buatan dan pembelajaran mesin (machine learning) mengekstraksi dan 
mengidentifikasi informasi yang bermanfaat dan pengetahuan yang terkait dari berbagai data base 
yang terkait[4]. 
Data mining adalah proses untuk mendapatkan informasi yang berguna dari gudang basis data yang 
besar‖[5].Secara umum definisi data mining dapat diartikan sebagai berikut : 
1. Proses penemuan pola yang menarik dari data yang tersimpan dalam jumlah besar. 
2. Ekstrasi dari suatu informasi yang berguna atau menarik (non-trivial, implicit, sebelumnya belum 
diketahui potensial kegunaannya) pola atau pengetahuan dari data yang disimpan dalam jumlah 
besar. 
3. Eksplorasi dari analisa secara otomatis atau semi otomatis terhadap data-data dalam jumlah besar 
untuk mencari pola dan aturan yang berarti. 
2.3. Pengertian Clustering 
Clustering merupakan metode penganalisaan data, yang sering dimasukan sebagai salah satu metode 
data mining, yang tujuannya adalah untuk mengelompokan data dengan karakteristik yang 
sama.Analisa kluster (clustering) yaitu menemukan objek-objek dalam satu kelompok sama (punya 
hubungan) dengan yang lain dan berada (titik punya hubungan) dengan objek-objek dalam kelompok 
lain[5]. 
Tujuan utama dari metode clustering adalah pengelompokan sejumlah  data /objek ke dalam cluster 
(kelompok) sehingga dalam setiap cluster akan berisi data yang semirip mungkin. Metode clustering 
berusaha untuk menempatkan obyek yang mirip (jaraknya dekat) dalam datu kelompok dan membuat 
jarak antar kelompok sejauh mungkin. Ini berarti obyek dalam satu kelompok sangat mirip satu sama 






2.4. Algoritma K_Means 
Algoritma K-Means merupakan algoritma yang relative sederhana untuk mengklasifikasikan atau 
mengelompokan sejumlah besar obyek dengan atribut tertentu ke dalam kelompok-kelompok (cluster) 
sebanyak K. Pada algoritmaK-Means, jumlah cluster K sudah ditentukan lebih dahulu[4]. 
K-Means adalah salah satu metode pengelompokan non hirarki (sekatan) yang berusaha mempartisi 
data ke dalam cluster/kelompok sehingga data yang memiliki karakteristik yang sama akan dimasukan 
ke dalam satu cluster yang sama dan data yang memiliki karakteristik yang berbeda dikelompokkan ke 
dalam kelompok yang lain[5]. 
 
3. ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM 
3.1. Metode Penelitian 
Metode penelitian dilakukan untuk mencari sesuatu secara sistematis dengan menggunakan metode 
ilmiah serta sumber yang berlaku. Dalam proses penelitian ini ditunjukan PT. BPJS Ketenagakerjaan 
dengan memberikan hasil yang lebih berarti, baik segi kuantitas maupun kualitas yang diharapkan 
terus bertahan dengan persaingan yang semakin ketat ini.  
 
3.2. Analisis Data 
Dengan menganalisa data kecelakaan kerja berdasarkan penyebabnya yang menumpuk yang terdapat 
pada arsip BPJSTK Kota Binjai, maka dapat dilihat permasalah selama ini yaitu menumpuknya data 
kecelakaan kerja berdasarkan penyebabnya tanpa mengetahui data yang paling banyak menumpuk 
yang terdapat di arsip tersebut. Penyeleksian data – data yang ada hanya secara manual sehingga untuk 
mengetahui data penyebab kecelakaan kerja, sehingga membutuhkan beberapa waktu dalam pencarian 
data tersebut.  
 
3.3. Data Pendukung Penelitian 
Untuk menganalisa suatu data dalam sebuah penelitian, dibutuhkan suatu data pendukung agar sebuah 
penelitian dapat berjalan sesuai dengan yang diharapkan. Adapun data tersebut yaitu seperti pada table 
dibawah ini. 
Tabel 1.Data JenisPestida 
No Object JenisPekejaan Bidang Usaha Penyebab 
1 A Supervisor Administrasi LantaiLicin 
2 B TeknisiElektrikal PabrikPlastik MesinRusak 




4 D Teknik Pendidikan Lalai 
5 E Teknis Pabrik Sepatu 
KondisiPeralatan Yang 
Berbahaya 
6 F Teknik Pendidikan Kurang Konsentrasi 





8 H Teknis Pendidikan  Lalai 
9 I Koordinator PabrikPlastik BekerjaTanpaPeralatan 
10 J TeknisiElektrikal Supermarket MesinRusak 
11 K Supervisor Pendidikan LantaiLicin 
12 L Teknik Administrasi Kurang Konsentrasi 




14 N TeknisiElektrikal Pabrik Sepatu 
KondisiPeralatan Yang 
Berbahaya 
15 O Teknik Pendidikan Kurang Konsentrasi 
16 P Koordinator Administrasi BekerjaTanpaPeralatan 
17 Q Supervisor Supermarket LantaiLicin 
18 R TeknisiElektrikal PabrikPlastik MesinRusak 








3.4. Penerapan Metode 
Dalam penggunaan metode clustering, proses awal yang dilakukan untuk pembentukan cluster adalah 
mentransformasikan data kedalam bentuk numeric dengan kode-kode yang telah ditentukan, lalu 
tentukan jumlah group (K), hitung centroid, hitung jarak objek ke centroid dan kemudian groupkan 
berdasarkan jarak terdekat, jika tidak ada objek yang pindah group maka iterasi selesai. 
Untuk menentukan group dari suatu objek, pertama yang harus dilakukan adalah mengukur jarak 















Tabel 3.Bidang Usaha 
Kode Bidang Usaha 
1 Administrasi 
2 Pabrik Plastik 
3 Panglong Bangunan 
4 Pendidikan 
5 Pabrik Sepatu 
6 Supermarket 




1 Lantai Licin 
2 Mesin Rusak 
3 Bekerja Tanpa Peralatan 
4 Lalai 
5 Kondisi Peralatan yang berbahaya 
6 Kurang Konsentrasi 
 
Selanjutnya mentransformasi data kriteria di atas untuk dihitung dengan menggunakan  metode 
clustering dengan algoritma k-means. Adapun data transformasi dari data di atas dapat dilihat pada 











Tabel 5.Data Transformasi 
No Object X Y Z 
1 A 1 1 1 
2 B 3 2 2 
3 C 2 3 3 
4 D 4 4 4 
5 E 5 5 5 
6 F 4 4 6 
7 G 1 1 1 
8 H 5 4 4 
9 I 2 5 3 
10 J 3 6 2 
11 K 1 1 1 
12 L 4 4 6 
13 M 2 6 3 
14 N 3 5 5 
15 O 4 4 6 
16 P 2 1 3 
17 Q 1 3 1 
18 R 3 2 2 
19 S 5 3 3 








Tabel 6.Hasil PerhitunganIterasi 1 
No Object X Y Z C1 C2 C3 Group 
1 A 1 1 1 0,00 3,00 5,20 1 
2 B 3 2 2 2,45 1,73 3,00 2 
3 C 2 3 3 3,00 0,00 2,45 2 
4 D 4 4 4 5,20 2,45 0,00 3 
5 E 5 5 5 6,93 0,00 1,73 2 
6 F 4 4 6 6,56 3,74 2,00 3 
7 G 1 1 1 0,00 3,00 5,20 1 
8 H 5 4 4 5,83 3,32 1,00 3 
9 I 2 5 3 4,58 2,00 2,45 2 
10 J 3 6 2 5,48 3,32 3,00 3 
11 K 1 1 1 0,00 3,00 5,20 1 
12 L 4 4 6 6,56 3,74 2,00 3 
13 M 2 6 3 5,48 3,00 3,00 3 
14 N 3 5 5 6,00 3,00 1,73 3 
15 O 4 4 6 6,56 3,74 2,00 3 
16 P 2 1 3 2,24 2,00 3,74 2 
17 Q 1 3 1 2,00 2,24 4,36 1 
18 R 3 2 2 2,45 1,73 3,00 2 
19 S 5 3 3 4,90 3,00 1,73 3 
20 T 5 5 5 6,93 4,12 1,73 3 
 
Tabel 7.Hasil PerhitunganIterasi 2 
No Object X Y Z C1 C2 C3 Group 
1 A 1 1 1 0,50 3,37 5,68 1 
2 B 3 2 2 2,29 1,42 3,58 2 
3 C 2 3 3 2,69 0,83 2,80 2 
4 D 4 4 4 4,92 1,83 0,65 3 
5 E 5 5 5 6,65 0,00 1,35 2 
6 F 4 4 6 6,34 3,37 1,68 3 





8 H 5 4 4 5,59 2,59 1,27 3 
9 I 2 5 3 4,15 2,17 2,41 2 
10 J 3 6 2 5,02 3,17 2,97 3 
11 K 1 1 1 0,50 3,37 5,68 1 
12 L 4 4 6 6,34 3,37 1,68 3 
13 M 2 6 3 5,02 3,11 2,80 3 
14 N 3 5 5 5,68 2,83 1,19 3 
15 O 4 4 6 6,34 3,37 1,68 3 
16 P 2 1 3 2,29 2,17 4,22 2 
17 Q 1 3 1 1,50 2,71 4,71 1 
18 R 3 2 2 2,29 1,42 3,58 2 
19 S 5 3 3 4,72 2,17 2,33 2 
20 T 5 5 5 6,65 3,56 1,35 3 
 
 
Tabel 8.Hasil PerhitunganIterasi 3 
No Object X Y Z C1 C2 C3 Group 
1 A 1 1 1 0,50 3,55 5,81 1 
2 B 3 2 2 2,29 1,42 3,77 2 
3 C 2 3 3 2,69 1,14 2,89 2 
4 D 4 4 4 4,92 1,65 0,90 3 
5 E 5 5 5 6,65 0,00 1,34 2 
6 F 4 4 6 6,34 3,28 1,61 3 
7 G 1 1 1 0,50 3,55 5,81 1 
8 H 5 4 4 5,59 2,33 1,50 3 
9 I 2 5 3 4,15 2,30 2,39 2 
10 J 3 6 2 5,02 3,17 2,99 3 
11 K 1 1 1 0,50 3,55 5,81 1 
12 L 4 4 6 6,34 3,28 1,61 3 
13 M 2 6 3 5,02 3,21 2,71 3 
14 N 3 5 5 5,68 2,83 0,96 3 





16 P 2 1 3 2,29 2,30 4,36 2 
17 Q 1 3 1 1,50 2,93 4,81 1 
18 R 3 2 2 2,29 1,42 3,77 2 
19 S 5 3 3 4,72 1,86 2,59 2 
20 T 5 5 5 6,65 3,38 1,34 3 
 
3.5. Gambaran Hasil 
Gambaran hasil merupakan suatu gambaran dari hasil analisa yng telah dilakukan. Hasil analisa ini 
nantinya akan dirancang kedalam suatau rancangan antar muka (interface)agar mudah dipahami oleh 
user. Rancangan interface sistem data mining data kecelakaan kerja berdasarkan jenis pekerjaan 
dengan menggunakan metode clustering digambarkan dalam diagram hirarki. Berikut untuk 




4. KESIMPULAN DAN SARAN 
4.1. Kesimpulan 
Dari hasil analisa berdasarkan clustering data kecelakaan kerja berdasarkan penyebab, maka dapat 
diambil suatu kesimpulan, dari data 998 data terdapat 3 cluster  yang dikelompokan yaitu sebagai 
berikut : 
1. Dengan data kecelakaan kerja, dapat membangun aplikasi data mining  dengan menggunakan 
metode clustering dengan algotirma K-Means yang dapat mengetahui penyebab kecelakaan 
berdasarkan jenis pekerjaan 
2. Berdasarkan analisa yang telah dilakukan diperoleh pengelompokan data mining menggunakan 
metode clustering penyebab kecelakaan berdasarkan jenis pekerjaan sebagai berikut. 
a.  C1 :  2,7507       2,5714     2,2297    (3    3    2) 
Berdasarkan Perhitungan di atas dapat diketahui bahwa pada cluster 1 berpusat pada centroid 
dengan grup jenis pekerjaan (X) adalah teknisi elektrikal, dengan usaha (Y) yaitu, dagang 
dengan penyebab kecelakaan kerja yang diberikan (Z) yaitu Mesin Rusak. 
b.   C2 :  2,9493       3,5326     5,3514    (3    4    5) 
Berdasarkan Perhitungan di atas dapat diketahui bahwa pada cluster 1 berpusat pada centroid 
dengan grup jenis pekerjaan (X) adalah teknisi elektrikal, dengan usaha (Y) yaitu jasa, dengan 
penyebab kecelakaan kerja yang diberikan (Z) yaitu kondisi peralatan yang berbahaya. 
c.    C3 :  2,8658       6,2712     2,737      (3    6    3)   
Berdasarkan Perhitungan di atas dapat diketahui bahwa pada cluster 1 berpusat pada centroid 
dengan grup jenis  pekerjaan (X) adalah teknisi elektrikal, dengan usaha (Y) yaitu dagang, 
dengan penyebab kecelakaan kerja yang diberikan (Z) yaitu bekerja tanpa peralatan. 
 
4.2.Saran 
Adapun saran yang akan menjadi syarat untuk lebih baik lagi dalam penulisan skripsi ini dan berguna 
diwaktu yang akan dating adalah sebagai berikut : 
3. Data ditambah agar informasi yang di ambil akan lebih akurat. 
4. Skripsi ini dapat dilanjutkan dengan menambahkan data-data yang lebih banyak dari skripsi ini, 
dan diharapkan untuk dapat mengimplementasikan system ini denga nmenggunakan software lain 





5. Diharapkan untuk peneliti lebih lanjut untuk dapat membuat dengan menggunakan metode lain 
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Abstrak. Sekarang ini penggunaan citra digital semakin meningkat karena kelebihan – 
kelebihan yang di miliki oleh citra digital tersebut, antara lain kemudahan dalam mendapatkan 
gambar, memperbanyak gambar, pengolahan gambar. Tetapi tidak semua citra digital memiliki 
tampilan visual yang memuaskan mata manusia. Ketidakpuasan itu dapat ditimbulkan karena 
adanya gangguan pada kualitas citra (noise), kualitas pencahayaan citra yang terlalu gelap atau 
terang. Dalam proses mengabadikan gambar menggunakan kamera, kebanyakan gambar belum 
sesuai dengan hasil yang diharapkan hal ini dapat terjadi karena adanya kabut atau cahaya yang 
menghalangi objek yang sedang diambil. . Proses pengolahan citra yang termasuk dalam 
kategori peningkatan mutu citra terdiri dari proses-proses yang bertujuan memperbaiki 
kualitas gambar dari hasil yang kurang bagus menjadi lebih bagus lagi.  
Kata Kunci : Citra Digital, Metode Contrast Streching, Pengolahan Citra  
 
Abstract. Nowadays the use of digital images is increasing because of the advantages 
possessed by digital images, including the ease of obtaining images, reproducing images, and 
image processing. But not all digital images have a visual appearance that satisfies the human 
eye. This dissatisfaction can be caused by disturbances in image quality (noise), the quality of 
image lighting that is too dark or too bright. In the process of capturing images using a 
camera, most of the images do not match the expected results, this can happen because of the 
fog or light blocking the object being taken. . Image processing which is included in the 
category of image quality improvement consists of processes that aim to improve the image 
quality from a less good result to a better one. 
Keywords : Contrast Streching Method, Digital Image, Image Processing 
 
PENDAHULUAN 
Latar Belakang Masalah 
Sekarang ini penggunaan citra digital semakin meningkat karena kelebihan – kelebihan yang di miliki 
oleh citra digital tersebut, antara lain kemudahan dalam mendapatkan gambar, memperbanyak gambar, 
pengolahan gambar. Kemampuan komputer yang semakin handal dalam berbagai bidang, terlebih lagi 
dalam membantu dibagian pengolahan citra digital melalui proses perbaikan kualitas citra. Tetapi tidak 
semua citra digital memiliki tampilan visual yang memuaskan mata manusia. Ketidakpuasan itu dapat 
ditimbulkan karena adanya gangguan pada kualitas citra (noise), kualitas pencahayaan citra yang 
terlalu gelap atau terang. Cacat didalam pengolahan citra biasanya faktor penyebabnya adalah kerena 
adanya kesalahan penerimaan data digital oleh alat – alat penangkap data citra seperti : kamera analog, 
kamera digital , scanner dan lain – lain. Komputer dapat bekerja dengan gambar dari sumber yang 
tidak sesuai, tidak cocok, atau tidak dapat ditangkap dengan penglihatan. Hal ini lah yang 
menyebabkan pengolahan citra digital memiliki kegunaan dalam bidang yang sangat luas. Pengolahan 
citra dapat masuk ke berbagai bidang seperti kedokteran, industri, pertanian, kelautan dan  lain 
sebagainya. Kehadiran pengolahan citra memberikan kemajuan yang luar biasa pada bidang – bidang 





tersendiri bagi para penekun dan peneliti di bidang ini. Dalam proses mengabadikan gambar 
menggunakan kamera, kebanyakan gambar belum sesuai dengan hasil yang diharapkan hal ini dapat 
terjadi karena adanya kabut atau cahaya yang menghalangi objek yang sedang diambil. Dalam 
pengiriman data gambar dari jarak jauh menyebabkan kualitas gambar menjadi buruk seperti halnya 
gambar memiliki kontras yang rendah maupun tinggi akibat intensitas cahaya matahari. Kondisi ini 
yang mempengaruhi kualitas pencahayaan pada gambar yang diambil. Citra yang terlalu terang atau 
terlalu gelap dapat menyamarkan informasi yang terkandung dalam gambar tersebut. 
. 
Rumusan Masalah 
Adapun rumusan masalah pada latar belakang adalah sebagai berikut: 
3. Bagaimana mengimplementasikan metode contast streching dalam penajaman citra menggunakan 
aplikasi matlab? 
4. Bagaimana menerapkan metode contrast streching dalam memperbaiki kualitas citra berdasarkan 
pixel? 
5. Bagaimana menjalankan sistem yang dapat memperbaiki contrast dari sebuah image agar bagian 
yang terlalu gelap menjaadi terang dengan menggunakan metode contrast streching? 
Batasan Masalah 
Karena luasnya cakupan masalah dan keterbatasan waktu juga pengetahuan penulis, adapun yang 
menjadi batasan masalah ini adalah sebagai berikut: 
2. Citra yang dapat diolah oleh sistem adalah citra berwarna RGB. 
3. Perbandingan nilai citra awal dengan citra hasil dapat dilihat melalui form penajaman citra. 
4. File citra yang digunakan berformat jpg, jpeg, dan png. 
5. Citra yang digunakan pada contrast streching ini adalah citra yang memiliki pencahayaan yang 
kurang baik. 
6. Kernel pengolahan citra dengan 4x4 
 
TujuanPenelitian 
Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah : 
1. Untuk mengimplementasikan motode Contrast Streching dalam sistem penajaman citra 
menggunakan aplikasi matlab. 
2. Untuk menerapkan metode Contrast streching dalam memperbaiki kualitas citra berdasarkan 
pixel. 
3. Untuk menjalankan sistem yang dapat memperbaiki kontras dari sebuah image agar bagian yang 
terlalu gelap menjadi terang dengan menggunakan metode Contrast Streching. 
 
2. LANDASAN TEORI 
2.1 PenelitianTerdahulu 
Pada penelitian yang pertama dilakukan dengan jurnal yang berjudul ―Penerapan Metode Contrast 
Streching Untuk Peningkatan Kualitas Citra Bidang Biomedis‖  yang dihasilkan dalam jurnal ini 
adalah agar penyinaran dengan menggunakan sinar- X dapat mengetahui dan mendiagnosa kondisi 
organ dalam dari pasien. Sehingga sangat dibutuhkan oleh dokter untuk peningkatan kualitas citra 
dengan menciptakan citra yang berkualitas dalam memudahkan dokter mendiagnosa dan memperkecil 
kemungkinan kesalahan analisa. Dalam dunia kedokteran dikenal istilah radiologi, yang merupakan 
suatu ilmu tentang penggunaan sumber sinar pegion, gelombang suara atau magnet untuk pencitraan 
diagnose dan terapi. (Simbolon et al., 2015) Serta dengan menggunakan citra yang memiliki 
pencahayaan yang kurang baik (gelap atau terang) dengan menggunakan metode contrast 
stretching[1]. 
Penelitian yang  kedua dilakukan oleh Dini Sundani1, Seli Widiastuti2, Dewi Agushinta R.3 dengan 
jurnal yang berjudul ―Aplikasi Penajaman Citra (Image Sharpening) berdasarkan prinsip kuantum‖ 





kuantum pada image sharping untuk menghasilkan informasi kualitas citra dan hasilnya lebih baik 
dibanding dengan metode klasik (gray dan biner). Metode klasik hanya akan menghasilkan keadaan 
dua kondisi yang dinyatakan dalam bit 0 dan 1, sedangkan dalam metode kuantum digunakan qubit 
yang mampu menyatakan tak hingga keadaan yang merupakan kombinasi dari keadaan 0 dan 1. (Dini 
Sundani1, Seli Widiastuti2, 2014). Serta dengan menggunakan sofware Sistem operasi Microsoft 
Windows 7, Matlab R2011b[2]. 
2.1 Pengertian Citra 
Citra bisa berwujud gambar atau dua dimensi seperti lukisan, foto, dan berwujud tiga dimensi seperti 
patung. Citra terbagi dua yaitu citra yang bersifat analog dan citra yang bersifat digital. Citra atau yang 
dikenal secara luas dengan kata ―gambar‖ dapat diartikan sebagai suatu fungsi intensitas cahaya dua 
dimensi, yang dinyatakan olehf(x,y),di mana nilai atau amplitudo dari f pada koordinat  spasial (x, y) 
menyatakan intensitas  (kecerahan) citra pada titik tersebut. 
2.2 Pengertian Penajaman Citra 
Penajaman citra atau biasa disebut dengan transpormasi ini digunakan dalam meningkatkan kontras 
warna dan cahaya pada suatu citra. Proses penajaman citra ini dilakukan untuk mempermudah dalam 
proses interpretasi dan analisis citra. Penajaman citra biasa digunakan dalam meningkatkan kontras 
warna dan cahaya pada suatu citra. Penajaman kontras dalam citra merupakan cara untuk memperbaiki 
tampilan dengan memaksimumkan kontras antara pencahayaan dan penggelapan atau menaikkan dan 
merendahkan suatu data citra. 
2.3 Pengertian contrast Streching 
Contrasrt streching adalah teknik perbaikan kualitas citra dengan meningkatkan kontras 
citra dengan cara meregangkan rentang nilai intensitas citra supaya sesuai dengan rentang 
intensitas yang di inginkan. Proses Contrast Stretching termasuk proses perbaikan citra yang 
bersifat pointprocessing, yang artinya proses ini hanya tergantung dari nilai intensitas (gray 
level) satu pixel, tidak tergantung dari pixel lain yang ada di sekitarnya. 
 
 
3. ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM 
3.1Metode Penelitian 
Metode penelitian adalah suatu cara ilmiah untuk mendapatkan data dengan tujuan dan kegunaan 
tertentu. Penelitian ini difokuskan pada penajaman kualitas citra buah dengan menggunakan metode 










Tahap ini merupakan tahap awal yang digunakan untuk menganalisa masalah dengan tujuan 
untuk mengamati dan mencari permasalahan yang sedang dihadapi dalam teknologi digital, 
terutama pada bidang pengolahan citra digital.  
 
Mengumpulkan Teori Dan Contoh Kasus 
Dalam tahap ini akan dilakukan pengumpulan teori dan kebutuhan yang berhubungan dengan 
pokok permasalahan seperti teori tentang citra, metode yang digunakan dan aplikasi perancangan 
dari sistem yang akan dibuat. Dalam tahap ini, teori dikumpulkan dari beberapa sumber seperti 
buku-buku, jurnal, artikel dan referensi lainnya. 
 
Merancang program 
Setelah teori terkumpul dari beberapa sumber langkah selanjutnya merancang terhadap program. 
Program akan dirancang untuk dapat melakukan  
teknik penajaman citra, serta dengan menggunakan sebuah bagan alir(flowchart) yang 
menjekaskna secara terperinci proses-proses yang akan dilakukan. 
 
Mengimplementasi Sistem 
Mengimplementasikan metode yang sudah diuji sebelumnya dengan rancangan sistem yang telah 
dibuat serta melakukan pengkodean (coding) sesuai dengan bahasa pemrograman yang digunakan 
untuk membuat sistem tersebut. 
 
Pengujian Sistem 
Pada tahap akhir, dilakukan serangkaian pengujian terhadap sistem yang telah dibuat, pengujian-
pengujian dilakukan agar dapat menemukan kesalahan-kesalahan (error) pada sistem dan 
melakukan perbaikan-perbaikan yang diperlukan. 
 
3.2 Data Pendukung Penelitian 
Pada penelitian ini yang akan di tajamkan adalah sebuah gambar yang  berformat JPG, dimana 
citra asli dengan resolusi nya 261 x 258 pixel. Data yang digunakan untuk mendukung penelitian 
ini adalah citra yang memiliki pencahyaan kurang baik. Citra tersebut akan menjadi data 















Berikut ini adalah nilai matrik Pixel yang akan menjadi mengujian dalam metode contrast 
















Untuk menghitung nilai hasil  contrast streching tersebut,dapat menggunakan tiga fungsi-fungsi 
sebagai berikut: 
1. Untuk 0 < c < c1, maka d = c . (d1 / c1) 
2. Untuk c1 <  c < c2, maka d = d1 + ( (c-c1) . ((d2-d1) / (c2-c1))  
3. Untuk c2 <  c < 255, maka d = d2 + ( (c-c2) . (255-d2) / (255-c2) ) 
 
Setelah kita mengetahui hasil dari masing-masing nilai. Maka kita langsung hitung dengan 
menggunakan fungsi yang ada di atas tersebut. 
C1 = 246    
C2 = 253   
D1 = 26    
D2 = 67 
 
Perhitungan di bawah ni adalah nilai read yang menjadi matrik penguji. 
 
R(1,1) Untuk c1 <  c < c2, maka d = d1 + ( (c-c1) . ((d2-d1) / (c2-c1)) 
  c1 <  c < c2 = 246 < 250 < 253 
d = d1 + ( (c-c1) . ((d2-d1) / (c2-c1)) 
= 26 + ( ( 250 – 246) . (( 67 – 26) /  (253 – 246)) 
    = 26 + ( ( 4) .  (41 / 7) ) 
    = 26 + ( ( 4 ) . ( 5,8) ) 
    = 26 +  23,2 





R ( 1,2 ) Untuk 0 < c < c1, maka d = c . (d1 / c1) 
    0 < c < c1 = 0 < 243 < 246 
    d = c . (d1 / c1) 
       = 243 . (26 / 246 ) 
       = 243 . 0,105 
   d  = 26 
 
R ( 1,3 ) Untuk 0 < c < c1, maka d = c . (d1 / c1) 
    0 < c < c1 = 0 < 238 < 246 
    d = c . (d1 / c1) 
       = 238 . (26 / 246 ) 
       = 238 . 0,105 
   d  = 25 
 
R ( 1,4 ) Untuk 0 < c < c1, maka d = c . (d1 / c1) 
    0 < c < c1 = 0 < 232 < 246 
    d = c . (d1 / c1) 
       = 232 . (26 / 246 ) 
       = 232 . 0,105 
    d = 25 
 
Perhitungan di bawah ni adalah nilai green yang menjadi matrik penguji. 
 
R( 1,1 ) Untuk c1 <  c < c2, maka d = d1 + ( (c-c1) . ((d2-d1) / (c2-c1)) 
  c1 <  c < c2 = 246 < 249 < 253 
    d = d1 + ( (c-c1) . ((d2-d1) / (c2-c1)) 
= 26 + ( ( 249 – 246) . (( 67 – 26) / (253 – 246)) 
    = 26 + ( ( 3 ) .  (41 / 7) ) 
    = 26 + ( ( 3 ) . ( 5,8) ) 
    = 26 +  17,4 
 d  =  44 
 
R( 1,2 ) Untuk c1 <  c < c2, maka d = d1 + ( (c-c1) . ((d2-d1) / (c2-c1)) 
  c1 <  c < c2 = 246 < 251 < 253 
d = d1 + ( (c-c1) . ((d2-d1) / (c2-c1)) 
    = 26 + ( ( 251 – 246) . (( 67 – 26) / (253 – 246)) 
    = 26 + ( ( 5 ) .  (41 / 7) ) 
    = 26 + ( ( 5 ) . ( 5,8) ) 
    = 26 +  29 
d  =  55 
 
R ( 1,3 ) Untuk 0 < c < c1, maka d = c . (d1 / c1) 
    0 < c < c1 = 0 < 245 < 246 
    d = c . (d1 / c1) 
       = 245 . (26 / 246 ) 
       = 245 . 0,105 
   d  = 26 
 
R( 1,4 ) Untuk c1 <  c < c2, maka d = d1 + ( (c-c1) . ((d2-d1) / (c2-c1)) 
  c1 <  c < c2 = 246 < 250 < 253 





    = 26 + ( ( 250 – 246) . (( 67 – 26) / (253 – 246)) 
    = 26 + ( ( 4 ) .  (41 / 7) ) 
    = 26 + ( ( 4 ) . ( 5,8) ) 
    = 26 +  23,2 
d  =  49 
 
Perhitungan di bawah ni adalah nilai blue yang menjadi matrik penguji. 
 
R( 1,1 ) Untuk c1 <  c < c2, maka d = d1 + ( (c-c1) . ((d2-d1) / (c2-c1)) 
  c1 <  c < c2 = 246 < 247 < 253 
d = d1 + ( (c-c1) . ((d2-d1) /  (c2-c1)) 
= 26 + ( ( 247 – 246) . (( 67 – 26) / (253 – 246)) 
    = 26 + ( ( 1 ) .  (41 / 7) ) 
    = 26 + ( ( 1 ) . ( 5,8) ) 
    = 26 +  5,8 
d  =  32 
 
R ( 1,2 ) Untuk 0 < c < c1, maka d = c . (d1 / c1) 
    0 < c < c1 = 0 < 228 < 246 
  d = c . (d1 / c1) 
       = 228 . (26 / 246 ) 
       = 228 . 0,105 
   d  = 24 
 
R ( 1,3 ) Untuk 0 < c < c1, maka d = c . (d1 / c1) 
    0 < c < c1 = 0 < 211 < 246 
  d = c . (d1 / c1) 
       = 211 . (26 / 246 ) 
       = 211 . 0,105 
   d  = 22 
 
R ( 1,4 ) Untuk 0 < c < c1, maka d = c . (d1 / c1) 
    0 < c < c1 = 0 < 196 < 246 
  d = c . (d1 / c1) 
       = 196 . (26 / 246 ) 
       = 196 . 0,105 


































Gambar III.3 Gambar setelah dipertajam 
 
 



















3.3Gambaran Hasil  
Tampilan dari sistem penajaman citra yang telah dirancang dengan menggunakan metode contrast 
streching  dan di jalankan dengan menggunakan aplikasi Matlab R2014a. 






Gambar III.4 Form menu utama 






Gambar III.5 Form menu utama 
 
4. KESIMPULAN DAN SARAN 
4.1 Kesimpulan 
Berdasarkan uraian – uraian dalam bab terdahulu, maka sebagai penutup skripsi penulis mengambil 
kesimpulan antara lain : 
1. impelementasi metode Contrast streching untuk penajaman suatu citra yang di rancang terdapat 
bagaimana terbukti bahwa dengan menggunakan metode contrast streching mendapatkan hasil 
citra baru dengan penajaman yang lebih tajam lagi. 
2. Penerapan metode contrast streching pada penajaman citra dapat mengubah nilai masing – 
masing pixel RGB pada suatu citra. Dimana proses metode contrast streching menggunakan  nilai 
batas untuk menaikkan nilai dari pixel dan diproses dengan menggunakan metode. Size dari citra 
dapat mengalami penurunan atau peningkatan tergantung dari citra yang akan diproses.  
3. Cara memperbaiki kekontrasan gambar dengan metode contrast stretching yaitu menentukan daerah mana 












1. Pada sistem yang telah dibuat format file citra yang bisa digunakan adalah citra yang berformat jpg, 
jpeg  dan png. Untuk pengembangan selanjutnya dapat menggunakan  format citra yang lain. 
2. Didalam  perancangan  dan  pembuatan metode Contrast Stretching  ini sebaiknya disempurnakan 
lagi dalam segi tampilan sehingga tampilan nya lebih tampak menarik. 
3. Didalam penajaman citra yang akan pengguna dapat di mengembangkan lagi dengan 
menggunakan metode penajaman citra yang lainnya. Dan diharapkan pada sistem dapat 
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Jaringan Syaraf Tiruan Memprediksi Penjualan Kain Tenun 
Menggunakan Metode Backpropagation 
1




L A N Kadim 





Abstrak. Jaringan syaraf tiruan (Artificial Neural Network) adalah suatu sistem pengolah 
informasi yang dirancang untuk meniru cara kerja otak manusia dalam memecahkan suatu 
masalah dengan melaksanakan proses pembelajaran melalui perubahan bobot sinapsisnya. 
Tenun adalah suatu teknik pembuatan kain yang dibuat dengan prinsip sederhana yaitu 
menggabungkan benang memanjang dan melintang, proses pengerjaan kain tenun tentunya 
membutuhkan waktu yang lama, dan ketekunan yang konsisten, perencanaan dan pengadaan 
menghasilkan data penjualan kain tenun seperti pelanggan permintaan, kemudian disimpan di 
database, oleh karena itu diperlukan suatu metode untuk mengolah data proses penjualan kain 
tenun yang dapat dilakukan dengan berbagai metode dalam memprediksi penjualan kain tenun 
setiap bulannya, salah satu metode dalam jaringan syaraf tiruan adalah backpropogation. 
Menganalisa data-data penjualan kain tenun dapat dikenali oleh sistem jaringan syaraf tiruan 
dengan metode backpropagation, hasil dari pengujian ada yang mengalami peningkatan dan 
penurunan.  Hasil prediksi penjualan kain tenun mengalami peningkatan dengan rata-rata 
prediksi bulanan 159.2212 dari data lama dengan rata-rata 142.0833 setiap bulannya.  
 
Kata Kunci: Bacpropogation, Tenun, Prediksi. 
 
Abstract. Artificial neural network (Artificial Neural Network) is an information processing 
system designed to mimic the workings of the human brain in solving a problem by carrying 
out the learning process through changes in the weight of its synapses. Weaving is a technique 
in making fabrics that are made with simple principles, namely, combining thread lengthwise 
and transversely, the process of working woven fabrics certainly takes a long time, and 
consistent persistence, planning and procurement produce sales data for woven fabrics such as 
customer requests, then stored in the database, therefore we need a method for processing data 
on the sale process of woven fabrics that can be done with various methods in predicting the 
sale of woven fabrics every month, one of the methods in artificial neural networks is 
backpropogation. The prediction results of the sale of woven fabrics have increased with an 
average monthly prediction of 159.2212 from the old data with an average of 142.0833 each 
month. 
Keywords: Bacpropogation, Weaving, Prediction. 
 
 
   PENDAHULUAN 
Latar Belakang Masalah 
Tenun merupakan teknik dalam pembuatan kain yang dibuat dengan prinsip sederhana yaitu 
menggabungkan benang secara memanjang dan melintang. Pembuatan kain tenun ini dilakukandan 
diproduksi dalam skala rumah tangga, Untuk menghasilkan satu kain tenun, diperlukan sembilan 





menyongket, menekat dan menenun. Tak heran jika proses pengerjaan kain tenun pastinya 
memerlukan waktu yang tidak sebentar dan ketekunan yang konsisten. Selain itu, banyaknya 
permintaan pelanggan membuat pihak penjual merasa bangga akan warisan leluhur ini pun mesti 
dilibatkan dalam proses pengolahannya, agar kain yang dihasilkan merefleksikan keindahan yang 
menyeluruh. Masing-masing daerah di Indonesia memiliki kain tenun dengan sentuhan autentik yang 
khas, baik dari sisi corak, warna, proses dan teknik pengerjaan. Proses perencanaan dan pengadaan 
menghasilkan data penjualan kain tenun seperti permintaan pelanggan yang kemudian disimpan di 
dalam database. Data-data yang dihasilkan dari proses penjualan kain tenun dapat dimanfaatkan 
melalui suatu mekanisme yang ada saat ini. Oleh karena itu diperlukan suatu metode untuk pengolahan 
data pada proses penjualan kain tenun yang dapat dilakukan dengan melakukan berbagai macam 
metode dalam memprediksi penjualan kain tenun setiap bulannya. 
 
Rumusan Masalah 
Berdasarkan uraian latar belakang, maka permasalahan yang diteliti dalam penelitian ini dapat 
dirumuskan sebagai berikut : 
1. Dengan menggunakan Metode Backpropagation, bagaimana memprediksi penjualan kain tenun 
setiap bulannya? 
2. Dengan jaringan saraf tiruan, bagaimana pola jaringan penjualan kain tenun berdasarkan data dan 
variable yang ada? 
Batasan Masalah 
Penelitian yang dilakukan dibatasi pada ruang lingkup yang lebih rinci agar sesuai dengan topik 
penelitian. Adapun batasan masalah pada penelitian ini adalah: 
1. Perancangan menggunakan Software MATLAB. 
2. Data yang akan di ambil adalah data penjualan pada tahun 2015 s/d 2019  
3. Variabel yang digunakan adalah jumlah penjualan. 
4. Output berupa hasil prediksi penjualan setiap bulannya.asv  
Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan dalam penelitian ini adalah : 
1. Untuk memprediksi penjualan kain tenun dengan menggunakan metode backpropagation. 
2. Untuk mengolah data penjualan sebelumnya untuk dapat dihasilkan oleh sistem jaringan saraf 
tiruan dalam memprediksi penjualan kain tenun ditahun berikutnya 
3. Untuk membantu perusahaan agar dapat memenuhi target penjualan setiap bulannya. 
Manfaat Penelitian 
Manfaat dari penelitian ini dapat memberikan solusi untuk : 
1. Dapat membantu pihak perusahaan penjualan kain tenun dari periode waktu kewaktu dan 
perencanaaan kebutuhan berdasarkan informasi  




Dalam penelitian ini terdapat jurnal pendukung dalam penerapan metode backpro penelitian yang 
dilakukan Peramalan Penjualan Mobil Menggunakan Jaringan Syaraf Tiruan dan Certainty Factor. 
Eeccis, yang bertujuan untuk menyetarakan antara perbedaan waktu yang sekarang dan yang akan 
datang terhadap kebutuhan, Jaringan Syaraf Tiruan (JST) dapat mengaplikasikan dengan baik metode 





data penjualan daerah 30,000 unit, penjualalan dealer 25.000, penjualan tunai 25.000, CF = 0.5 dan 
kredit 19.000 menghasilkan ramalan penjualan sebanyak 29579 unit dengan target error 4,205 %. 
Jurnal pendukung dalam penerapan metode backpropagation penelitian yang dilakukan oleh Yanto, M., 
Mandala, E. P. W., Putri, D. E., & Yuhandri, Y. (2018). Peramalan Penjualan Pada Toko Retail 
Menggunakan Algoritma Backpropagation Neural Network. JURNAL MEDIA INFORMATIKA 
BUDIDARMA, yang bertujuan untuk membantu toko retail dalam melakukan peramalan pengadaan 
barang. Algoritma Backpropagation Neural Network dapat melakukan proses peramalan terhadap 
pengadaan barang untuk periode waktu selanjutnya pada masing-masing barang pada retail tersebut 
dan pada akhirnya akan bermanfaat bagi para pengelola toko retail. 
 
Jaringan saraf tiruan (Artifial Neural Network) 
Merupakan salah satu sistem pemprosesan informasi yang di desain dengan menirukan cara kerja otak 
manusia dalam menyelesaikan suatu masalah dengan mulakukan proses belajar melalui perubahan 
bobot sinapsisnya. Jaringan saraf tiruan mampu melakukan pengenalan kegiatan berbasis data masa 
lalu. Data masa lalu akan di pelajari oleh jaringan syaraf tiruan sehingga mempunyai kemampuan 
untuk memberikan keputusan terhadap data yang belum pernah dipelajari.  
 
Backpropogation 
Jaringan saraf tiruan backpropagation adalah suatu model jaringan saraf tiruan yang paling sering 
dipakai karena memiliki unjuk kerja yang baik dari sisi tingkat ketelitiannya. Selain itu, jaringan ini 
juga memiliki kemudahan dalam melakukan pelatihan. Pada jaringan saraf tiruan backpropagation, 
kesalahan pada lapisan keluaran dipropagasikan kembali ke lapisan sebelumnya yang sedang 
belajar[2].  
Fungsi Sigmoid Biner Fungsi ini digunakan untuk jaringan syaraf tiruan yang dilatih dengan 
menggunakan metode backpropagation,. Fungsi sigmoid biner memiliki nilai range 0 sampai 1. fungsi 
ini sering digunakan untuk jaringan syaraf tiruan yang membutuhkan nilai output yang terletak pada 
interval 0 sampai 1 Definisi fungsi sigmoid biner adalah sebagai berikut: 
f1(x) = 
 
     
………………………………………………….. (2.1) 
Dengan turunan   
 ( )
= f1(x)(1-f1(x))…………………………. (2.2) 
Fungsi Sigmoid Bipolar 
Fungsi ini digunakan untuk jaringan syaraf tiruan yang dilatih dengan menggunakan metode 
backpropagation,. Fungsi sigmoid biner memiliki nilai range 0 sampai 1. fungsi ini sering digunakan 
untuk jaringan syaraf tiruan yang membutuhkan nilai output yang terletak pada interval 0 sampai 1 
Definisi fungsi sigmoid biner adalah sebagai berikut: 
f1(x) = 
 
     




= f1(x)(1-f1(x))……………………………………..…….  (2.2) 
 
ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM 
Metodologi Penelitian 
Metode Penelititian ini ditujukan untuk mengetahui Penjualan kain tenun, untuk memberikan hasil 
yang lebih berarti, baik dari segi pembuatan maupun pelayanan dan tingkat penjualan yang diharapkan 
terus meningkat dan bertahan dengan baik. Ada beberapa tahapan metode penelitian yang dilakukan 
dalam penyelesaian penelitian ini. Tahapan tersebut adalah sebagai berikut: 
1. Wawancara  
2. Studi Pustaka 





4. Implemetasi dan peng-Coding-an 
Data Pendukung Penelitian 
Data-data yang diperlukan dalam proses analisis jaringan saraf tiruan ini adalah hasil data murni 
dengan mengambil variabel input berupa data penjualan kain tenun selama 5 tahun dari tahun 2015 
sampai tahun 2019 sebagai input dan total hasilnya adalah output. Data tersebut diambil dari data 
penjualan kain tenun dengan menggunakan data penjualan selama 5 tahun dari tahun 2015 sampai 
tahun 2019, data akan dibagi menjadi dua, data pertama digunakan untuk melatih agar mencapai data 
yang konvergen, data tahun pertama, kedua dan ketiga sebagai nilai masukan data latih, dan tahun 
keempat sebagai target latih data. Data yang kedua digunakan sebagai data uji, yaitu data yang belum 
pernah di latih untuk menghasilkan prediksi penjualan kain tenun pada tahun yang akan datang. Data 
yag digunakan berupa data penjualan kain tenun. 
 
Tabel dibawah ini merupakan nilai latih data dan target latih berupa penjualan kain tenun.  
Table 1. Nilai Masukan Latih Data dan Target Latih  
Penjualan kain tenun. 
Bulan  
Nilai masukan latih 
data  
Target  Nilai masukan uji data  
2015 2016 2017 2018 2019 
JANUARI 75 80 80 80 90 
FEBRUARI 68 85 45 50 80 
MARET 71 68 80 50 75 
APRIL 123 120 50 100 45 
MEI 89 90 47 50 50 
JUNI 83 90 80 100 94 
JULI 72 78 80 150 92 
AGUSTUS 81 98 98 100 133 
SEPTEMBER 40 80 100 100 180 
OCTOBER 73 87 72 25 100 
NOVEMBER 108 100 165 150 149 
DESEMBER 119 112 214 200 200 
 
Selanjutnya mentransformasi dari nilai masukan data latih dan target latih berdasarkan data 
pengiriman barang. Dalam penelitian ini  menggunakan fungsi aktivasi sigmoid (biner), maka data 
harus di transformasikan dulu karena range keluaran fungsi aktivasi sigmoid adalah [0,1]. Data bisa 
ditransformasikan ke interval [0,1].  Tapi akan lebih baik jika ditransformasikan ke interval lebih kecil, 
misal pada interval [0.1, 0.9]. Ini mengingat fungsi sigmoid merupakan fungsi asimtomik yang 
nilainya tidak pernah mencapai 0 ataupun 1. Jika a adalah data minimum dan b adalah data 
maksimum, transformasi linier yang dipakai untuk mentransformasikan data ke interval [0.1, 0.9] 
adalah :      
    (   )
(   )
     
Ketrangan : 
(0.8)  = Ketetapan    (a)  = Nilai data terendah (data terendah dari setiap input) 
(x)     = Nilai data ke –n    (b)  =  Nilai data tertinggi (data tertinggi dari setiap input) 
Berikut ini tabel hasil transformasi dari nilai masukan data latih dan target latih berdasarkan 
data siswa baru. 
Table 2. Transformasi Nilai Masukan Latih Data dan Target Latih  
Penjualan kain tenun. 
Bulan  
Nilai masukan latih 
data  
Target  Nilai masukan uji data  





JANUARI 0,2609 0,2839 0,2839 0,2839 0,3299 
FEBRUARI 0,2264 0,3069 0,1230 0,1460 0,2839 
MARET 0,2402 0,2287 0,2839 0,1460 0,2609 
APRIL 0,4793 0,4678 0,1460 0,3759 0,1230 
MEI 0,3230 0,3299 0,1322 0,1460 0,1460 
JUNI 0,2977 0,3299 0,2839 0,3759 0,3483 
JULI 0,2471 0,2747 0,2839 0,6057 0,3391 
AGUSTUS 0,2862 0,3667 0,3667 0,3759 0,5276 
SEPTEMBER 0,1000 0,2839 0,3759 0,3759 0,7437 
OCTOBER 0,2517 0,3161 0,2471 0,0310 0,3759 
NOVEMBER 0,4126 0,3759 0,6747 0,6057 0,6011 
DESEMBER 0,4632 0,4310 0,9000 0,8356 0,8356 
Menentukan Variabel 
Seluruh data variabel yang terkumpul dipisahkan menjadi dua bagian, yaitu masukan dan keluaran. 
Data masukan berfungsi sebagai proses pelatihan dan pengujian, sedangkan data keluaran berfungsi 
sebagai data target pencapaian proses. Adapun data yang digunakan berasal dari penjualan kain tenun 
lima tahun, yaitu tahun 2015 sampai tahun 2019 yang dapat di lihat pada tabel dibawah ini . 




2015 2016 2017 2018 2019 
JANUARI 0,2609 0,2839 0,2839 0,2839 0,3299 
FEBRUARI 0,2264 0,3069 0,1230 0,1460 0,2839 
MARET 0,2402 0,2287 0,2839 0,1460 0,2609 
APRIL 0,4793 0,4678 0,1460 0,3759 0,1230 
      
Bulan  
Tahun  
2015 2016 2017 2018 2019 
MEI 0,3230 0,3299 0,1322 0,1460 0,1460 
JUNI 0,2977 0,3299 0,2839 0,3759 0,3483 
JULI 0,2471 0,2747 0,2839 0,6057 0,3391 
AGUSTUS 0,2862 0,3667 0,3667 0,3759 0,5276 
SEPTEMBER 0,1000 0,2839 0,3759 0,3759 0,7437 
OCTOBER 0,2517 0,3161 0,2471 0,0310 0,3759 
NOVEMBER 0,4126 0,3759 0,6747 0,6057 0,6011 
DESEMBER 0,4632 0,4310 0,9000 0,8356 0,8356 
 
1.2 Contoh Perhitungan 
Proses secara manual menggunakan data penjualan selama 3 tahun pada tahun 2015 sampai tahun 
2019. 
Pola 
Input Data Latih Data 
Target 
Latih 
Nilai Input Data Latih Nilai 
Target 








75 80 80 
 
Adapun tabel hasil transformasi sebagai berikut : 


















0,2609 0,2839 0,2839 
 
Arsitektur jaringan syaraf tiruan menggunakan algoritma backpropagation terdiri dari: 
1. Lapisan masukan (Xi) terdiri dari 2 neuron. 
2. Lapisan tersembunyi (Zi) terdiri dari 3 neuron. 
3. Lapisan keluaran (Yi) terdiri dari 1 neuron. 
4. Learning rate (α) = 0,2 
5. Target error = 0,01 
6. Konstanta Bias. 


































Gambar 1. Arsitektur JST untuk memprediksi penjualan kain tenun dengan menggunakan 
metode Backpropagation 
Keterangan : 
Xi : Lapisan input 2 neuron ( variabel jumlah bulan januari, februari dan seterusnya) 
Zj : Lapisan hidden 3 neuron 
Yk : Lapisan output 1 neuron 
Vij : Bobot pada lapisan tersembunyi 
Wij :bobot pada lapisan keluaran 
V0j : Bias pada lapisan tersembunyi 
W0j : Bias pada lapisan keluar 
i,j,k : 1,2,3,….,n 
n : Jumlah neuron dalam suatulapisan 
I : Konstanta bias = V01 = 0.4, V02 = 0.2,  V03 = 0.1, V04 = 0.3 





Bobot Awal yang menghubungkan neuron-neuron pada lapisan input dan output lapisan tersembunyi ( 
V11, V1-N, V21, V2-N) dan bobot bias V01 dan V0n dipilih secara acak. Demikian pula bobot awal yang 
menghubungkan neuron-neuron pada lapisan tersembunyi dan lapisan output (W11, W12, W13,….,Wn-
31) dan bobot biasW0 juga dipilih secara acak. 
Berikut ini merupakan perhitungan pelatihan menggunakan algoritma backpropagation. 
1. Learning rate (α)  = 0,2 
2. Target error = 0,01 
3. Maksimum epoch = 10000 
4. Target = 0,2836 
Inisialisasi bobot secara acak yaitu sebagai berikut : 
1. Bobot awal input ke hidden layer (Vij): 
V11 = 0,1 V12 = 0,2 V13 = 0,3 
V21 = 0,3 V22 = 0,4 V23 = 0,1 
 
2. Bobot awal bias ke hidden layer (V0j): 
V01 = 0,3 V02 = 0,4 V03 = 0,2 
 
3. Bobot awal hidden layer ke output layer (Wjk): 
W11 = -0,1 W21 = 0,1 W31 = 0,2 
 
4. Bobot awal bias ke output layer (W0j) 
W01 = 0,1 
 
Tahap Perambatan Maju (Forward Propagation) 
Operasi pada hidden layer dengan persamaan : 
            ∑  
 
   
    
Z_in1 = V01 + X1*V11 + X2*V21 
  = 0,3 + (0,2609*0,1) + (0,2836*0,3) = 0,41117 
           ∑  
 
   
    
Z_in2  = V02 + X1*V12 + X2*V22 
   = 0,4 + (0,2609*0,2) + (0,0,2836 *0,4) = 0,56562 
            ∑  
 
   
    
Z_in3 = V03 + X1*V13 + X2*V23 
  = 0,2 + (0,2609*0,3) + (0,2836*0,1) = 0,30663 
 
Fungsi aktivasi sigmoid biner pada hidden layer dengan persamaan  
   
 
         
 
 
           
            
   
 
         
 
 
           
           
   
 
         
 
 
           
            
 





           ∑  
 
   
    
y_in1   = W01  +  Z1*W11 +  Z2*W21+  Z3* W31  
           = 0,1 + 0,60136839 (-0,1) + 0,6377519 (0,1) + 0,57606247 (0,2)   = 0,138345432 
Fungsi aktivasi sigmoid binner pada output layer dengan persamaan : 
   
 
         
 
 
               
           
Cek error (iterasi berhenti bila error <0,01) 
Error lapisan Y1 = 0,2836 – 0,5345313= -0,2509313 
Jumlah kuadrat error = (-0,2509313)2  = 0,062966517 
Tahap Perambatan Balik (Backpropagation) 
   (  −  )  (
 
        
 )  [ − (
 
        
 )] 
    (      −           )  (
 
                
)  [ − (
 
               
)]   −            
Suku perubahan bobot Wkj (dengan α = 0,2) 
Menghitung koreksi bobot dengan persamaan : 
∆w11 = α δ1 Z1 = 0,2 * (−           ) * 0,60136839 = -0,00750912 
∆w21 = α δ 1 Z2 = 0,2 * (−           ) * 0,6377519  = -0,007963431 
∆w31 = α δ 1 Z3 = 0,2 * (−           ) * 0,57606247= -0,007193132 
Menghitung koreksi bias dengan persamaan berikut : 
∆w01 = α δ 1 = 0,2 * (-0,062433612) = -0,012486722 
Unit tersembunyi menjumlahkan delta input : 
              (−           )   −       0,001747405 
              (−           )             -0,001601974 
              (−           )             -0,003285308 
Hitung informasi output dengan persamaan :  
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Hitung koreksi bobot dengan persamaan : 
∆vjk =           
∆v11 =         =  0,2 *               * 0,06318      =  3,45196E-05 
∆v12 =         =  0,2 * (−           ) * 0,06318  =  -2,99328E-05 
∆v13 =         =  0,2 * (−           ) * 0,06318  =  -6,65945E-05 
∆v21 =         =  0,2 *                 * 0,07489    =  4,24098E-05 
∆v22 =         =  0,2 *  (−           ) * 0,07489 =  -3,67745E-05 







Hitung koreksi bias dengan persamaan : 
          
                                   8,21896E-05 
              (−           )   -7,12685E-05 
              (−           )   -0,000158558 
 
Hitung perubahan bobot dan bias dengan persamaan :  
Vij(baru) = Vij(lama) +  Vij 
V11(baru) = V11(lama) +  V11 = 0,1+ 3,45196E-05    = 0,100031962 
V12(baru) = V12(lama) +  V12 = 0,2+(-2,99328E-05) = 0,199968723 
V13(baru) = V13(lama) +  V13 = 0,3+(-6,65945E-05) = 0,299935167 
V21(baru) = V21(lama) +  V21 = 0,3+4,24098E-05     = 0,300037886 
V22(baru) = V22(lama) +  V22 = 0,4+(-3,67745E-05) = 0,399962926 
V23(baru) = V23(lama) +  V23 = 0,1+(-8,18161E-05) = 0,09992315 
 
V01(baru)   = V01(lama) +  V01   = 0,3+8,21896E-05     = 0,300255936 
V02(baru)   = V02(lama) +  V02   = 0,4+(-7,12685E-05) = 0,399759582 
V03(baru)   = V03(lama) +  V03   = 0.2+(-0,000158558) = 0,199488316 
W11(baru) = W11(lama) +  W11 = (-0,1)+( -0,002084784) = -0,106311864 
W21(baru) = W21(lama) +  W21 = 0,1+(-0,002233191) = 0,09331939 
W31(baru) = W31(lama) +  W31 = 0,2+(-0,001989034) = 0,193968999 
W01(baru) = W01(lama) +  W01 = 0,1+(-0,003353073) = 0,089469829 
   
 
         
 
 
               
           
Cek error (iterasi berhenti bila error <0,01) 
Error lapisan Y1 = 0,2836 – 0,5345313 = -0,2509313 
Jumlah kuadrat error = (-0,2509313)2    = 0,062966517  
Untuk satu iterasi menggunakan metode backpropagation hasilnya           dengan jumlah kuadrat 
error 0,062966517, target error belum terpenuhi maka ulangi perhitungan hingga mencapai target 
error < 0,1. 
Hasil dengan iterasi pertama dengan kuadrat error : 0,062966517 
 
Nilai Input Data Latih Nilai Target 
Latih 
Hasil 
Prediksi X1 X2 
0,2609 0,2839 0,2839 0,5345313 
 
   KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan menghasilkan sebuah perangkat lunak (software) 
yang dapat memprediksi penjualan kain tenun dengan menggunakan jaringan syaraf tiruan 
backpropagation. Selama proses perancangan dan implementasi program aplikasi pengenalan pola 
dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 
12. Menganalisa data-data penjualan kain tenun dapat dikenali oleh sistem jaringan syaraf tiruan 
dengan metode backpropagation, hasil dari pengujian ada yang mengalami peningkatan dan 
penurunan. 
13. Hasil prediksi penjualan kain tenun mengalami peningkatan dengan rata-rata prediksi setiap 







Berdasarkan kesimpulan diatas, sebagai sebuah aplikasi yang baru dikembangkan, maka masih banyak 
terdapat berbagai kekurangan. Beberapa saran yang diharapkan dapat menjadi masukan bagi kemajuan 
sistem yang akan datang untuk pengembangan aplikasi ini dikemudian hari ada beberapa hal yang 
perlu diperhatikan yaitu: 
1. Dalam sistem ini data pengiriman barang dimasukkan menggunakan excel. Diharapkan untuk 
pengembangan sistem selanjutnya dapat melakukan proses penginputan data pengiriman barang 
secara otomatis dengan mengakses database secara langsung. 
2. Penelitian lebih lanjut diharapkan mampu mengaplikasikan dengan metode yang berbeda agar 



















[1] Pakaja, F., Naba, A., & Purwanto. (2012). Peramalan Penjualan Mobil Menggunakan Jaringan 
Syaraf Tiruan dan Certainty Factor. Eeccis 
[2] Kusumodestoni, R. H., Sucipto, A., Ismiati, S. N., & Abid, M. N. 2019. Penerapan Algoritma 
Backpropagation Pada Game Pengenalan Nahwu Di Mi Darul Falah Jepara. POSITIF : Jurnal 
Sistem Dan Teknologi Informasi.  
[3] Aji Sudarsono,  Februari 2016, yang berjudul ―Jaringan Syaraf Tiruan Untuk 
 Memprediksi Laju Pertumbuhan Penduduk Menggunakan Metode Bacpropagation 
 (Studi Kasus Di Kota Bengkulu) 
[4] Aris Sugiharto, 2015 Penegrtian Backpropagation, Penerbit Andi, Yogyakarta 
[5] Pardede, A. M. H., Andrayani, F. W., Abdullah, D., Erliana, C. I., Dana, R. D., Dikananda, A. 
R., ... & Elisa, E. (2019, November). Application of Data Mining Prediction of Electricity 
Deviation Flow Using Metode Backpropogation at PLN Binjai Area. In Journal of Physics: 
Conference Series (Vol. 1363, No. 1, p. 012067). IOP Publishing. 
[6] Basu, Swastha. 2009. Manajemen Pemasaran. Jakarta: Erlangga. 
[7] Krismiaji. 2010. Sistem Informasi Akuntansi edisi ketiga. Yogyakarta: Unit 
Penerbit dan Percetakan Sekolah Tinggi Ilmu YKPN. 
[8] Lestari, Y. D. 2017. Jaringan syaraf tiruan untuk prediksi penjualan jamur menggunakan 










PENERAPAN DATA MINING PADA PENGELOMPOKKAN PERSEDIAAN BARANG 
MENGGUNAKAN METODE CLUSTERING  
 
Ramadhanty , R Buaton,  Suci Ramadani 
STMIK Kaputama, Jl. Veteran No. 4A - 9A, Binjai, Sumatera Utara 
  
rdhanty2@mail.com, fredy_smart04@yahoo.com, suci.ramadani23@mail.com 
 
Abstrak. Data mining dalam bidang bisnis dianggap penting , karena sistem persediaan barang disuatu       
toko dan jenis barang apa yang menjadi prioritas utama yang harus distok untuk mengantisipasi 
kekosongan barang ,sehingga pemiliki   toko   dapat   mengetahui   barang  yang paling laku dijual  
dan minimnya stok barang. Adanya aktivitas transaksi penjualan sehari-hari pada toko Sahabat 
Komputer akan menghasilkan tumpukan data yang semakin lama semakin besar, sehingga dapat   
menimbulkan masalah baru. Jika hal ini dibiarkan, maka data-data transaksi tersebut akan menjadi 
tumpukan sampah yang merugikan karena membutuhkan media penyimpanan atau database yang 
semakin besar. Salah satu cara  mengatasinya adalah dengan tetap tersedianya berbagai jenis barang-
barang  kontinu digudang. Untuk mengetahui barang-barang apa saja yang dibeli oleh para konsumen 
dilakukan teknik analisis persediaan barang digudang. Maka penulis mencoba membangun suatu 
sistem dengan menggunakan teknik data mining dengan metode clustering agar Pemilik dapat lebih 
mudah mengetahui barang apa saja yang lebih dominan terjual sehingga dapat lebih mudah untuk 
mengatur stok barang. Penerapan Clustering, membantu dalam mengelompokkan data karakteristik 
yang sama ke wilayah yang sama. Dan dari hasil keseluruhan data yang diolah dapat disimpulkan  
pada cluster 1 stok tersedia rata-rata 1-100 pcs, jumlah penjualan 1-100 pcs dan volume penjualan 
perbulan 1-100 unit. Pada cluster 2 terdapat stok tersedia rata-rata 101-200 pcs, 101-200 pcs jumlah 
penjualan 101-200 unit, dan volume penjualan  perbulan 101-200 pcs. Dan pada cluster 3 terdapat  
stok tersedia rata-rata 301-400 pcs, jumlah terjual 401-500  pcs, dan volume penjualan perbulan 
mencapai 301-400 pcs.  
 
Kata Kunci : Data Mining, Pengelompokkan Persediaan Barang, metode  Clustering 
 
Abstrak. Data mining in the business sector is considered important, because the inventory system of 
goods in a store and what types of goods are the main priority that must be stocked in anticipation of 
empty goods, so that store owners can find out what items are selling best and the minimum stock of 
goods. The existence of daily sales transaction activities at the Companion Companion store will 
result in an increasingly large pile of data, which can cause new problems. If this is allowed, the 
transaction data will become a pile of harmful garbage because it requires a larger storage medium 
or database. One way to overcome this problem is to keep the various types of goods available 
continuously in the warehouse. To find out what items are purchased by consumers, inventory analysis 
techniques are carried out in the warehouse. So the author tries to build a system using data mining 
techniques with the clustering method so that the owner can more easily find out what items are sold 
more dominantly so that it can be easier to manage the stock of goods. The application of clustering 
helps in grouping the same characteristic data into the same area. And from the overall results of the 
processed data, it can be concluded that in cluster 1 the average stock is 1-100 pcs, the number of 
sales is 1-100 pcs and the monthly sales volume is 1-100 units. In cluster 2, there is an average of 101-





in cluster 3, there is an average available stock of 301-400 pcs, the number sold is 401-500 pcs, and 
the monthly sales volume reaches 301-400 pcs. 
 
Keywords : Data Mining, Inventory Grouping, Clustering Method  
 
1.PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang Masalah 
Adanya aktivitas transaksi penjualan sehari-hari pada toko Sahabat Komputer akan menghasilkan 
tumpukan data yang semakin lama semakin besar, sehingga dapat  menimbulkan masalah baru. Salah 
satu masalah yang sering timbul  adalah tidak diketahuinya jumlah dan keadaan barang yang tesedia di 
gudang dengan pasti. Hal ini dapat mengakibatkan barang tersimpan digudang terlalu lama, 
berlebihan, kekurangan, atau bahkan terjadi kehabisan barang jika barang terdiri dari berbagai 
macam jenis dan dengan tingkat perputaran barang yang tinggi . Jika hal ini dibiarkan, maka 
data-data transaksi tersebut akan menjadi tumpukan sampah yang merugikan karena membutuhkan 
media penyimpanan atau database yang semakin besar. Selama ini Sahabat Komputer masih 
melakukan pendataan barang dengan sistem manual. Hal ini dinilai kurang efisien untuk mengetahui 
jumlah pasti barang yang lebih dominan dan stok barang yang masih tersedia.  
Salah satu cara  mengatasinya adalah dengan tetap tersedianya berbagai jenis barang kontinu 
(berkesinambungan) digudang. Untuk mengetahui barang-barang apa saja yang dibeli oleh para 
konsumen dilakukan teknik analisis persediaan barang digudang. Maka penulis mencoba membangun 
suatu sistem dengan menggunakan teknik data mining dengan metode clustering agar Pemilik dapat 
lebih mudah mengetahui barang apa saja yang lebih dominan terjual sehingga dapat lebih mudah untuk 
mengatur stok barang. Penerapan Clustering, membantu dalam mengelompokkan data karakteristik 
yang sama ke wilayah yang sama. Penerapan Clustering, membantu dalam mengelompokkan data 
karakteristik yang sama ke wilayah yang sama, tujuannya untuk meminimalisasikan objektif  function 
yang pada umumnya berusaha meminimalisasikan variasi dalam suatu cluster.  
 
2.LANDASAN TEORI 
2.1 Penelitian Terdahulu 
Penelitian pertama, dalam penelitian dengan judul penerapan metode clustering k-means dalam 
pengelompokkan penjualan produk ini menentukan dan mengklasifikasikan penjualan produk yang 
laku dan kurang laku. Algoritma K-Means Cluster Analysis pada dasarnya dapat diterapkan pada 
permasalahan dalam memahami perilaku konsumen, mengidentifikasi peluang produk baru dipasaran 
dan algoritma K- Means ini juga dapat digunakan untuk meringkas objek dari jumlah besar sehingga 
lebih memudahkan untuk mendiskripsikan sifat-sifat atau karakteristik dari masing-masing kelompok. 
Metode yang digunakan pengumpulan data adalah observasi dan wawancara. Dengan adanya aplikasi 
ini, pemilik minimarket dapat melihat hasil pengelompokkan produk yang laku dan tidak laku. Maka, 
bila terdapat produk yang tidak laku, pemilik minimarket dapat mencari alternative lain agar produk 
yang tidak laku dapat menjadi laku.[1] 
Penelitian kedua, dalam penelitian dengan judul pemanfaatan metode k-means dalam penentuan 
persediaan barang. menyatakan bahwa metode k-means adalah salah satu teknik yang dapat digunakan 
untuk membantu dalam merancang strategi persediaan yang efektif dengan memanfaatkan data 
transaksi penjualan yang telah tersedia. Manajemen stok yang tidak akurat akan menyebabkan biaya 
penyimpanan yang tinggi dan tidak ekonomis. Hasil perhitungan diperoleh dari daftar penjualan 
barang yang tersedia, sehingga menghasilkan nilai persediaan sehingga pemilik dapat melakukan 





2.2 Pengertian Data Mining 
Menurut (Relita Buaton, dkk. 2017, Hal.7) Data mining merupakan rangkaian proses, data mining 
dapat dibagi menjadi beberapa tahap pembersihan data, integrasi data, transformasi data, aplikasi 
teknik data mining serta evaluasi dan presentasi pengetahuan.[3] 
 
2.3 Pengertian Persediaan 
Persediaan Menurut Alexandri(2008, h.135) merupakan suatu aktiva yang meliputi barang-barang 
milik perusahaan dengan maksud untuk dijual dalam suatu periode usaha tertentu atau persediaan 
barang-barang yang masih dalam pengerjaan atau proses produksi ataupun persediaan bahan baku 
yang menunggu penggunaannya dalam proses produksi.[4] 
 
2.4 Clustering 
Clustering atau klasterisasi adalah metode pengelompokan data. Menurut Ariyus Doni (2006, 
h.35)clustering adalah sebuah proses untuk mengelompokan data ke dalam beberapa cluster atau 
kelompok sehingga data dalam satu cluster memiliki tingkat kemiripan yang maksimum dan data antar 
cluster memiliki kemiripan yang minimum.[5] 
 
2.5 Aturan Metode Clustering 
Metode ini mempartisipasi data ke dalam kelompok sehingga data berkarakteristik sama 
dimasukkan ke dalam satu kelompok yang sama dan data yang berkarakteristik berbeda 
dikelompokkan ke dalam kelompok yang lain. Tujuan dari pengelompokkan ini adalah untuk 
meminimalkan fungsi objektif yang diset dalam proses pengelompokkan, yang pada 
umumnya berusaha meminimalkan variasi di dalam suatu kelompok. 
Secara matematis metode K-Means dapat menggunakan rumus sebagai berikut : 
   
 
 
∑       …………………………………………………………….(1) 
Dimana : 
Ci = Sentroid fitur ke 
M = Jumlah data dalam sebuah kelompok 
 i = Fitur ke-i dalam sebuah kelompok 
 (        )  | |    −      || √   
 
   |   − |     …………………….............(2) 
Rumus 2 pengukuran jarak pada ruang jarak (distance space) Euclidean 
D = Jarak antara x2 dan x1 
| | = Nilai mutlak secara umum 
 
3. ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM 
3.1 Metode Penelitian 
Ada beberapa tahapan metodologi penelitian yang dilakukan dalam penyelesaian masalah. 






Gambar 1 Alur Kerja Penelitian 
 
3.2 Data Pendukung Penelitian 
Data yang akan diproses diambil dari data jumlah transaksi penjualan dari bulan Desember 2018 – 
Desember 2019. Tahapan pengembangan aplikasi sebagai berikut: 
 
1. Inisialisasi Data 
Tabel 1 Persediaan Barang 
No Jenis Produk Merk 
Jumlah 
Tersedia 
1 Fanproc  Intel 300 
2 Fanproc  AMD 130 
3 Motherboard  Intel 550 
4 Motherboard AMD 500 
5 HDD PC  Seagate 410 
6 HDD PC   WD 356 
7 HDD PC  Toshiba 312 
8 Flashdisk  Sandisk 620 
9 Flashdisk  Toshiba 450 
10 Flashdisk HP 450 
11 Cartridge  Canon  925 
12 Cartridge  Brother 600 
13 Cartridge  Epson 511 
14 Cartridge  HP 278 





16 Tinta  Canon 365 
17 Kertas A4  Natural 400 
18 Kertas A4 PaperOne 50 
19 Toner   Aiflo 45 
20 Toner   Miracle 45 
  
Tabel 2 Data Inisialisasi kriteria Jenis Produk 







7 Kertas A4 
8 Toner 
 




























































3.3 Penerapan Metode 
1.Transformasi Data 
Agar data dapat diolah menggunakan metode k-means clustering, maka data yang berjenis data 
nominal harus diinisialisasikan terlebih dahulu. Data Penjualan Barang ini dapat dinyatakan dalam 
suatu variabel-variabel yang independen yaitu jenis barang(X), merk(Y) dan jumlah stok tersedia (Z). 
Tabel 5 Transformasi Data Pada Algoritma K-Means Cluster 
Jenis Barang Merk Jumlah Stok 
1 1 3 
1 2 1 
2  1   2 
2 2 2 
3 3 4 
3 4 4 
3 5 3 
4 6 6 
4 5 5 
4 7 5 
5 8 6 
5 9 6 












5 7 3 
6 10 6 
6 8 2 
7 11 3 
7 12 1 
8 13 1 
8 14 1 
 
Untuk menghitung jarak setiap data ke masing-masing centroid dari masing-masing cluster 
dengan menggunakan rumus Euclidean Distance sebagai berikut : 
          (   )   ∑ (  −   )  .................................................(3) 
Iterasi I 
Centroid 1 = (1, 2 , 1) diambil dari data ke-2 
Centroid 2 = (5, 8, 6) diambil dari data ke-11 
Centroid 3 = (7, 11 ,3) diambil dari data ke-17 
Keterangan : Nilai Centroid awal diambil secara acak dari data yang telah ditransformasikan. 
Bagian Kode “1” (1 , 1 , 3) 
Jarak dari C1(X) = ( −  )  ( − )  ( −  )  = 2.2 
Jarak dari C2(Y) = ( −  )  ( − )  ( −  )  =8.6 
Jarak dari C3(Z) = ( −  )  ( −   )  ( −  )  = 11.6 
Bagian Kode “2” (1, 2, 1) 
Jarak dari C1(X) = ( −  )  ( − )  ( −  )  = 0 
Jarak dari C2(Y) = ( −  )  ( − )  ( −  )  =8.7 
Jarak dari C3(Z) = ( −  )  ( −   )  ( −  )  = 11 
dst sampai bagian kode ―20‖ 
 
Tabel 6 Hasil Perhitungan Iterasi I 





1 2 3 
2.2 8.6 11.6 
2.2 1 
0 8.7 11 
0 1 
1.7 8.6 11.2 1.7 1 
1.4 7.8 10.3 1.4 1 
3.7 5.7 9 3.7 1 
4.1 4.8 8.1 4.1 1 
4.1 4.6 7.2 4.1 1 
7.1 2.2 6.5 2.2 2 
5.8 3.3 7 3.3 2 







Group berdasarkan jarak minimal ke centroid terdekat yaitu: 
Jika jarak terpendek berada di C1 maka data dimasukkan di kelompok 1 
Jika jarak terpendek berada di C2 maka data dimasukkan di kelompok 2 
Jika jarak terpendek berada di C3 maka data dimasukkan di kelompok 3 
Group Lama  = (0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0) 
Group Baru    = (1,1,1,1,1,1,1,2,2,2,2,2,2,1,2,3,3,3,3,3) 
Dari hasil tabel diatas dapat dilihat bahwa antara grup 1 dan grup 2 berbeda maka dari itu 
perhitungan diteruskan dan dihitung kembali. Dan perhitungan tersebut dapat dihitung sebagai berikut: 
ITERASI II 
Untuk group 1 ada  8 data 
C11 = ( 1+ 1 + 2 + 2+ 3 + 3 + 3 + 5 ) / 8 = 2.5 
C12 = ( 1 + 2 + 1 + 2 + 3+ 4 + 5 + 7 ) /8 = 3.1 
C13 = (3 + 1 + 2 + 2 + 4 + 4 + 3 +3) /8 = 2.75 
Untuk group 2 ada 7 data 
C21 = ( 4+ 4 + 4 + 5 + 5 + 5 + 6 ) / 7 = 4.7 
C22 = ( 6 +5 + 7 + 8 + 9 + 10 +10) / 7= 7.8 
C23 = (6 + 5 + 5+ 6 + 6 + 6 +6) /7 = 5.7 
Untuk group 3 ada 5 data 
C31 = (6 + 7 + 7 + 8 + 8) / 5 = 7.2 
C32 = ( 8 + 11 + 12 + 13 +14) / 5 = 11.6 
C33 = (2 +3 + 1 + 1 + 1 ) / 5 = 1.6 
C1 = (2.5 , 3.1 , 2.75) 
C2 = (4.7 , 7.8 , 5.7) 
C3 = (7.2, 11.6, 1.6)   
Bagian Kode “1” (1 , 1 , 3) 
Jarak dari C1(X) = ( −    )  ( −    )  ( −     )  = 2.5 
Jarak dari C2(Y) = ( −    )  ( −    )  ( −    )  = 8.1 
Jarak dari C3(Z) = ( −    )  ( −     )  ( −    )  = 12.3 
Bagian Kode “2” (1, 2, 1) 
Jarak dari C1(X) = ( −    )  ( −    )  ( −     )  = 2.5 
Jarak dari C2(Y) = ( −    )  ( −    )  ( −    )  = 8.3 
Jarak dari C3(Z) = ( −    )  ( −     )  ( −    )  = 11.4 
dst sampai bagian kode ―20‖ 
 
 
   
8.7 0 4.6 0 2 
9.9 1 4.1 1 2 
9.7 2.2 3 2.2 2 
6.7 3.1 4.4 3.1 2 
10.6 2.2 3.3 2.2 2 
7.8 4.1 3.3 3.3 3 
11 4.6 0 0 3 
11.6 6.7 2.2 2.2 3 
13 7.6 3 3 3 





Tabel 7 Hasil Perhitungan Iterasi II 
Jarak  Centroid Jarak Terdekat Cluster Yang 
Diikuti 
1 2 3 
2.5 8.1 12.3 2.5 1 
2.5 8.3 11.4 2.5 1 
2.2 8.1 11.8 2.2 1 
1.4 7.3 10.9 1.4 1 
1.3 5.3 9.8 1.3 1 
1.6 4.4 9 1.6 1 
1.9 4.2 7.9 1.9 1 
4.6 1.9 7.8 1.9 2 
3.3 2.9 8 2.9 2 
4.7 1.2 6.5 1.2 2 
6.3 0.4 6 0.4 2 
8.3 1.2 5.5 1.2 2 
7.6 2.3 4.3 2.3 2 
4.6 2.8 5.2 2.8 2 
8.3 2.5 4.8 2.5 2 
6 3.9 3.8 3.8 3 
9 4.7 1.5 1.5 3 
10.1 6.7 0.7 0.7 3 
11.4 7.7 1.7 1.7 3 
12.3 8.4 2.6 2.6 3 
 
Group berdasarkan jarak minimal ke centroid terdekat yaitu: 
Group Lama  = (1,1,1,1,1,1,1,2,2,2,2,2,2,1,2,3,3,3,3,3) 
Group Baru   = (1,1,1,1,1,1,1,2,2,2,2,2,2,1,2,3,3,3,3,3) 
Dari hasil perhitungan iterasi 2 didapatkan group yang sama dengan hasil perhitungan pada iterasi 1. 
Karena tidak ada perubahan group antara iterasi 2 dan iterasi 3 maka perhitungan diberhentikan. 
 
 
3.4 Gambaran Hasil 
   X         Y       Z 
  Centroid 1: ( 2.5    3.1    2.75 ) 
  Centroid 2: ( 4.7    7.8     5.7 ) 
  Centroid 3: ( 7.2    11.6   1.6) 
 
Dari 20 data diperoleh 3 group, maka dapat disimpulkan bahwa :  
1. Cluster 1 





Dapat diketahui pada cluster 1 terdapat 8 data dengan jenis produk motherboard AMD dengan jumlah 
tersedia 101-200pcs.  
      2.  Cluster 2 
 4.7 7.8   5.7 
 Dapat diketahui pada cluster 2 terdapat 7 jenis produk flashdisk HP dengan jumlah tersedia 
401-500pcs.  
      3.  Cluster 3  
 7.2       11.6    1.6 
 Dapat diketahui pada cluster 3 terdapat 5 data dengan jenis produk kertas natural A4 dengan 
jumlah tersedia 101-200pcs.  
 
4.KESIMPULAN 
Berikut ini beberapa kesimpulan yang dapat penulis ambil dari hasil penelitian yang dalam 
pembangunan sistem penerapan data mining pada pengelompokkan persediaan barang yaitu :. 
1. Dengan menggunakan Data Mining Sahabat Komputer dapat melihat pengelompokkan persediaan 
barang berdasarkan jumlah tersedia, jumlah terjual dan volume penjualan. 
2. Dengan sistem penerapan yang baru ini Sahabat Komputer dapat melihat pengelompokkan 
persediaan barang yang dominan dan minimal yang terjadi di di Sahabat Komputer. 
3.Sistem ini dapat mengolah data pengelompokkan yang besar menjadi informasi yang bermanfaat, 
sehingga dapat meningkatkan pengetahuan yang sangat baik. 
4. Dengan penerapan sistem ini Sahabat Komputer dapat mengurangi kesalahan pada pencatatan yang 
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Abstract. Puskesmas UPT Namutrasi is a health service facility that organizes 
public health efforts and first-level individual health efforts, with more emphasis 
on promotive and preventive efforts, to achieve the highest public health status in 
its working area. This Puskesmas is the leading health service facility and is the 
spearhead of health services throughout the country. The success of health 
services through those carried out by the UPT NamutrasiPuskesmas has 
contributed significantly to health development. Puskesmas conducts Technical 
Service Unit Health office which is responsible for carrying out health 
development in its working area.Puskesmas take control of malnutrition by 
increasing maternal knowledge about nutrition. The level of knowledge of 
mothers about nutrition is very important in improving the nutritional status of 
the family, especially the nutritional status of their children. Starting from 
determining, choosing, processing to presenting the daily nutrition menu. 
 
Key words: Apriori Algorithm, Puskesmas 
 
Abstrak. UPT Puskesmas Namutrasi merupakan fasilitas pelayanan kesehatan 
yang menyelenggarakan upaya kesehatan masyarakat dan upaya kesehatan 
perorangan tingkat pertama, dengan lebih menitikberatkan pada upaya promotif 
dan preventif, untuk mencapai derajat kesehatan masyarakat setinggi-tingginya di 
wilayah kerjanya. Puskesmas ini merupakan fasilitas pelayanan kesehatan 
terdepan dan ujung tombak pelayanan kesehatan di seluruh nusantara. 
Keberhasilan pelayanan kesehatan melalui yang dilakukan oleh UPT Puskesmas 
Namutrasi telah memberikan kontribusi yang signifikan bagi pembangunan 
kesehatan. Puskesmas menyelenggarakan Unit Pelayanan Teknis Dinas 
Kesehatan yang bertanggung jawab dalam penyelenggaraan pembangunan 
kesehatan di wilayah kerjanya Puskesmas mengendalikan gizi buruk dengan 
meningkatkan pengetahuan ibu tentang gizi. Tingkat pengetahuan ibu tentang gizi 





anak. Mulai dari menentukan, memilih, mengolah hingga menyajikan menu 
nutrisi harian. 





Puskesmas UPT Namutrasi adalah fasilitas pelayanan kesehatan yang 
menyelenggarakan upaya kesehatan masyarakat dan upaya kesehatan perseorangan tingkat 
pertama, dengan lebih mengutamakan upaya promotif dan preventif, untuk mencapai derajat 
kesehatan masyarakat yang setinggi-tingginya diwilayah kerjanya. Puskesmas ini merupakan 
fasilitas sarana pelayanan kesehatan terdepan dan merupakan ujung tombak pelayanan 
kesehatan di seluruh Tanah Air. Keberhasilan pelayanan kesehatan melalui yang dilakukan 




Dari penelitian terdahulu, tidak ditemukan penelitian dengan judul yang sama seperti 
judul penelitia ini. Namun beberapa penelitian ini dijadikan sebagai referensi dalam 
memperkaya bahan kajian pada penelitian ini. Berikut merupakan penelitian terdahulu berupa 
beberapa jurnal terkait dengan penelitian yang dilakukan, Yanto & Khoiriah (2015) dengan 
judul Implementasi Data Mining dengan Metode Algoritma Apriori dalam Menentukan Pola 
Pembelian Obat menyatakan  penentuan pola pembelian obat dengan menggunakan bahasa 
pemrograman Visual Basic 6.0 dan database Mysql pada studi kasus di sektor Kesehatan, 
STMIK Bina Nusantara Jaya Lubuk lingau pada jurnal Citec Journal, serta juga oleh Lestari 
(2017)  yang berjudul Penerapan data mining algoritma apriori, AMIK Bukittinggi pada jurnal 
Jurnal Edik Informatika dalam sistem informasi penjualan. 
 
2.1 Pengertian Data Mining    
Data mining adalah suatu istilah yang digunakan untuk menguraikan penemuan pengetahuan 
di dalam database. Data mining menggunakan Teknik statisti, matmatika, kecerdasan buatan 
dan mahine learning untuk menginteraksi dan mengeindentifikasi informasi 
Menurut Fajar Astuti Hermawati (2017, h.3) ―Data mining adalah proses yang 





menganalisis dan mengekstrasi pengetahuan (knowledge) secara otomatis‖, Universitas 17 
Agustus 1945 Surabaya pada jurnal SAINTEK. Defenisi lain diantaranya adalah pembelajaran 
berbasis induksi (induction – based learning) adalah proses pembentukan defeni defenisi 
konsep umu yang di lakukan dengan cara mengobservasi contoh – contoh spesifik dari konsep 
– konsep yang akan di pelajari. Knowledge discovery in database (KDD) adalah penerapan 
metode saintifik pada data mining. 
2.2 Algoritma Apriori 
Algoritma apriori adalah suatu metode untuk mencari pola hubungan antar satu atau 
lebih item dalam suatu dataset. Algoritma apriori banyak digunakan pada data transaksi atau 
biasa disebut market basket, misalnya sebuah swalayan memiliki market basket, dengan 
adanya algoritma apriori, pemilik swalayan dapat mengetahui pola pembelian seorang 
konsumen, jika seorang konsumen membeli item A , B, punya kemungkinan 50% dia akan 
membeli item C, pola ini sangat signifikan dengan adanya data transaksi selama ini 
Menurut Robi Yanto (2017, h.103) ―Algoritma  apriori  adalah  algoritma  
pengambilan  data  dengan  aturan  asosiatif  (Association rule) untuk menentukan hubungan 
asosiatif suatu kombinasi item ―, STMIK Bina Nusantara Jaya Lubuklinggau pada jurnal 
Rekayasa Sistem dan Teknologi Informasi.  Association Rule yang dimaksud dilakukan 
melalui mekanisme penghitungan support  dan  confidence  dari suatu hubungan item. Sebuah 
rule asosiasi dikatakan  interesting  jika nilai  support  adalah lebih besar  dari  minimum  
support  dan  juga  nilai  confidence  adalah  lebih  besar  dari  minimum confidence. 
Algoritma apriori ini akan cocok untuk diterapkan bila terdapat beberapa hubungan item yang 
ingin dianalisa. 
Mencari kombinasi item yang memenuhi syarat minimum dari nilai support dalam 
basis data. Nilai support sebuah item diperoleh dengan menggunakan rumus berikut 
       ( )  
                           
              
…………..…….(1) 
Nilai support dari 2 item diperoleh dengan menggunakan rumus: 
        (   )   (    ) 
       (   )  
∑                         
∑         
 ………….……(2) 
2.3 Gizi Buruk 
Gizi buruk atau malnutrisi adalah sebuah kondisi serius yang terjadi ketika asupan 
makanan seseorang tidak sesuai dengan jumlah nutrisi yang dibutuhkan. Pada kasus defisiensi 
protein yang parah atau dikenal sebagai busung lapar, maka perut akan membesar oleh karena 





Status gizi merupakan faktor yang terdapat dalam level individu (level yang paling 
mikro). Faktor yang mempengaruhi secara langsung adalah asupan makanan dan infeksi. 
Pengaruh tidak langsung dari status gizi ada tiga faktor yaitu ketahanan pangan di keluarga, 
pola pengasuhan anak, dan lingkungan kesehatan yang tepat, termasuk akses terhadap 
pelayanan kesehatan 
Gizi buruk adalah status gizi yang didasarkan pada indeks beratbadan menurut umur 
(BB/U) yang merupakan padanan istilah underweight(gizi kurang) dan severely underweight 
(gizi buruk). Balita disebut gizi buruk apabila indeks Berat Badan menurut Umur (BB/U) 
kurang dari -3SD (Kemenkes, 2011). Gizi buruk (severe malnutrition) adalah suatu istilah 
teknis yang umumnya dipakai oleh kalangan gizi, kesehatan dan kedokteran. Gizi buruk 
adalah bentuk terparah dari proses terjadinya kekurangan gizi menahun. 
2.4 Flowchart 
Flowchart  menolong analyst  dan programmer untuk  memecahkan  masalah  
kedalam  segmen-segmen  yang  lebih  kecil  dan menolong  dalam  menganalisis  alternatif-
alternatif  lain  dalam  pengoperasian. 
Bagan Alir (flowchart) adalah bagan (chart) yang menunjukkan alir (flow) di dalam 
program atau prosedur sistem secara logika. Bagan alir digunakan terutama untuk alat Bantu 
komunikasi dan untuk dokumentasi. 
Menurut Adelia dan Jimmy Setiawan (2011, h.116) ―Flowchart adalah penggambaran 
secara grafik  dari  langkah-langkah  dan  uruturutan prosedur dari suatu program‖ pada 
Universitas Kristen Maranatha. Flowchart biasanya mempermudah penyelesaian suatu 
masalah khususnya masalah yang perlu dipelajari dan dievaluasi lebih lanjut. 
Flowchart  adalah  bentuk  gambar/diagram  yang  mempunyai  aliran  satu  atau  dua arah  
secara  sekuensial.  Flowchart digunakan untuk merepresentasikan maupun mendesain 
program. Oleh karena itu flowchart harus bisa merepresentasikan komponen-komponen dalam 
bahasa pemrograman. 
2.5 Unified Modeling language (UML) 
Dengan menggunakan UML kita dapat membuat model untuk semua jenis aplikasi 
piranti lunak, dimana aplikasi tersebut dapat berjalan pada piranti keras, sistem operasi dan 
jaringan apapun, serta ditulis dalam bahasa pemrograman apapun. Tetapi karena UML juga 
menggunakan classdan operationdalam konsep dasarnya, maka ia lebih cocok untuk penulisan 
piranti lunak dalam bahasabahasa berorientasi objek seperti C++, Java, C# atau VB.NET. 
Walaupun demikian, UML tetap dapat digunakan untuk modeling aplikasi prosedural dalam 





Menurut Sri Dharwiyanti (2012 :h.2) ―Unified Modelling Language(UML) adalah 
sebuah "bahasa" yg telah menjadi standar dalam industri untuk visualisasi, merancang dan 
mendokumentasikan sistem piranti lunak‖, Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau 
pada jurnal Jurusan Sistem Informasi. UML menawarkan sebuah standar untuk merancang 
model sebuah sistem. 
Seperti bahasa-bahasa lainnya, UML mendefinisikan notasi dan syntax/semantik. 
Notasi UML merupakan sekumpulan bentuk khusus untuk menggambarkan berbagai diagram 
piranti lunak. Setiap bentuk memiliki makna tertentu, dan UML syntaxmendefinisikan 
bagaimana bentuk-bentuk tersebut dapat dikombinasikan. Notasi UML terutama diturunkan 
dari 3 notasi yang telah ada sebelumnya: Grady Booch OOD (Object-Oriented Design), Jim 
Rumbaugh OMT (Object Modeling Technique), dan Ivar Jacobson OOSE (Object-Oriented 
Software Engineering). 
2.6 Personal Home Page (PHP) 
PHP Banyak digunakan oleh programmer berlatar belakang C/C++ karena kemiripan 
syntaxnya. Open source, karenanya gratis dan bebas. Database pasangannya biasanya 
MySQL, dijalankan bersama webserver Apache di atas operating system Linux. Semuanya 
gratis dan bebas. 
Madcoms (2013, h.267) PHP (Hypertext Preprocessor) adalah serbuah Bahasa 
scripting yang terpadang pada HTML. Sebagian besar sintaksnya mirip dengan Bahasa 
pemogramanan C, Java, ASP dan Perl, ditambah beberapa fungsi PHP yang spesifik dan 
mudah dimengerti. Pada awalnya PHP merupakan Kependekan dari personal home page (situs 
pribadi) dan saat PHP masih bernama FI (Form Interpenter), yang wujudnya berupa 
sekumpulan script yang digunakan untuk mengolah data from dari web. Selanjutnya rasmus 
merilis kode sumber tersebut untuk umu. 
Php digunakan untuk membuat tampilan web menjadi lebih dinamis, dengan PHP 
anda bias menampilkan atau menjalankan beberapa file dalam 1 file dengan cara di include 
atau require. PHP itu sendiri sudah dapat berinteraksi dengan beberapa database walaupun 
dengan kelengkapan yang berbeda beda, yaitu:DBM,, FilePro, (Personic.Inc), Informix, 
Ingres, InterBase, Microsoft Access, MSSQL, MySQL, Oracle, PostgrSQL da Sybase. 
2.7 Database 
Database  atau  basis  data  merupakan  kumpulan  data  yang  dihubungkan  satu dengan  
yang  lainnya,  dan  gambaran  dari  data  yang  dirancang  untuk  memenuhi kebutuhan 
informasi dari suatu organisasi. 
Menurut yoga dan pebriadi (2016) database adalah sekumpulan table, hubungan dan 





TEKNOIF. ada atau user mempunyai wewenang untuk mengakses data tersebut, baik untuk 
menambah, mengubah, atau menghapus data yang ada dalam table tersebut. 
2.9 Mysql  
PHP telah menyediakan fasilitas koneksi untuk hampir semua program database 
populer baik yang komersial maupun yang gratis. MySQL adalah salah satu program database 
gratis yang cukup handal. 
Menurut Deni Sutaji (2012, h.40) MYSQL adalah DBMS yang di distribusikan secara 
gratis dibawah lisensi dari General Public License (GPL), dimana setiap orang bebas untuk 
menggunakannya tetapi tidak boleh untuk dijadikan program induk turunan bersifat closer 
source(komersial). 
2.10 WEKA 
WEKA mudah digunakan dan diterapkan pada beberapa tingkatan yang berbeda.  
Tersedia implementasi algoritma pembelajaran state of the artyang dapat diterapkan pada 
dataset dari command line.  WEKA mengandung tools untuk preprocessing data, klasifikasi, 
regresi, clustering, aturan asosiasi, dan visualisasi.  Pengguna dapat melakukan preprocess 
pada data, memasukkannya dalam sebuah skema pembelajaran, dan menganalisis 
classifieryang dihasilkan dan performanya, semua itu tanpa menulis kode program sama 
sekali.  Contoh penggunaan WEKA adalah dengan menerapkan sebuah metode pembelajaran 
ke dataset dan menganalisis hasilnya untuk memperoleh informasi tentang data, atau 
menerapkan beberapa metode dan membandingkan performanya untuk dipilih. 
Menurut Detty Purnamasari DKK (2013, h.17), Get Easy Using Weka, Pelita 
Informatika Budi Darma, pada jurnal Dapur Buku. ―WEKA adalah sebuah pakettools machine 
learning praktis.―WEKA‖ merupakan singkatan dari ―Waikato Environment for Knowledge 
Analysis‖, yang dibuat di Universitas Waikato, New Zealand untuk penelitian, pendidikan dan 
berbagai aplikasi. WEKA mampu menyelesaikan masalah-masalah data mining di dunia 
nyata, khususnya klasifikasi yang mendasari pendekatan machine learning. Perangkat lunak 
ini ditulis dalam hirarki class Java dengan metode berorientasi objek dan dapat berjalan 
hampir di semua platform. 
3. PEMBAHASAN 
Dalam upaya menghadapi persaingan global, terutama terhadap competitor layanan 
sejenis wilayah kota Binjai Puskesmas Namuterasi berusaha memenangkan persaingan 
dengan cara menjaga mutu layanan; Leader dalam SDM dan Sarana Prasarana, Pelayanan  
terpadu dan terjangkau oleh semua lapisan masyarakat. 
Dalam persiapan menghadapi tantangan tersebut Puskesmas Namuterasi harus 





kegiatan bisnis yang sehat sehingga memiliki daya tahan untuk selalu meningkatkan 
performance dan daya tahan untuk bersaing dengan layanan kesehatan lainnya. 
Faktor sumber daya manusia di puskesmas sangat penting. Dokter, tenaga paramedis 
dan tenaga penunjang lainnya berperan utama dalam pelayanan, dan dalam mencapai kinerja 
yang telah ditentukan selalu mengedepankan kecepatan pelayanan. 
Puskesmas namuterasi berkomitmen untuk memberikan pelayanan kesehatan terbaik 
yang bermutu & komprehensif, meningkatkan derajat kesehatan serta mendorong kemandirian 
masyarakat di bidang kesehatan sehingga masyarakat semakin berminat terhadap semua jenis 
pelayanan kesehatan yang diberikan bagi masyarakat serta membuka selebar mungkin akses 
dalam memperoleh pelayanan kesehatan, dan berpartisipasi aktif dalam program-program 
pemerintah dan mitra kerja lainnya dalam penanganan masalah sosial kesehatan. 
Hasil dari konseptualisasi akan dituangkan  menjadi satu metode penelitian yang lekat 
dengan pola studi literature, pengumpulan data yang diperlukan untuk menganalisis system 
prediksi yang akan dibuat dengan menggunakan algoritma A priori. 
3.1 Analisis Sistem 
Analisis sistem dapat didefinisikan sebagai penguraian dari suatu system informasi 
yang utuh ke dalam bagian-bagian komponennya dengan maksud untuk mengidentifikasi dan 
mengevaluasi permasalahan – permasalahan, kesempatan – kesempatan, hambatan –hambatan 
yang terjadi dan kebutuhan – kebutuhan yang diharapkan sehingga dapat diusulkan perbaikan 
atau secara lebih mudahnya, analisis merancang sistem yang baru atau diperbaharui. 
Tahap analisis sistem ini merupakan tahap yang sangat kritis dan sangat penting, 
karena kesalahan di dalam tahap ini akan menyebabkan juga kesalahan ditahap selanjutnya. 
Tugas utama analisis sistem dalam tahap ini adalah menemukan kelemahan – kelemahan  dari 
sistem  yang berjalan sehingga dapat diusulkan perbaikannya. 
3.2 Metodologi Analisis Asosiasi 
Metodologi dasar analisis digunakan untuk mengetahui proses yang digunakan sesuai 
dengan aturan. asosiasi data mining memiliki beberapa tahapan terbagi menjadi dua tahapan 
yaitu: 
Analisis pola frekuensi tinggi 








Pembentukan aturan asosiasi 
Setelah semua frekuensi tingi ditemukan, barulah dicari aturan asosiasi yang memenuhi 
confidence dengan menghitung aturan asisiatif. 
Untuk mencari korelasi atau hubungan pada data-data pasien terhadap pelayanan anak, 
oleh karena itu penulis mengambil 20 sampel data pasien yaitu :Usia, Berat Badan, Tinggi 
Badan dan Penyakit, yang diderita pasien adalah sebagai berikut ditunjukan dalam tabel III.1. 
Data pada tabel III.I dalam database pencatatan data bayi yang dilakukan dapat 
direpresentasikan sesuai dengan data seperti tabel III.2, III.3, III.4, III.5 seperti berikut ini: 
Tabel III.2 Data Usia 
No USIA Kode 
1 0 - 10 Bulan U1 
2 11 - 20 Bulan U2 




Tabel III.3 Data Berat Badan 
No BERAT BADAN Kode 
1 < 2 - 7,1 Kg B1 
2 7,2 - 9,1 Kg B2 
3 9,2 - 10,1 Kg B3 










Tabel III.4 Data Tinggi Badan 
No Tinggi Badan Kode 
1 < 40 - 74 cm T1 
2 75 - 85 cm T2 
3 86 - 94 cm T3 
4 95 - 102 cm T4 
 
Tabel III.5 Data Penyakit 
No Penyakit Kode 
1 Normal P1 
2 GiziSedang P2 
3 GiziBuruk P3 
 
Dan bila kita bentuk dalam bentuk tabular, data transaksi akan tampak seperti tabel III.6: 
Tentukan θ (frequent) 
Misalkan kita tentukan θ> 3, maka kita dapat menentukan frequent itemset. Dari tabel 
diatas diketahui total θ unuk data k = 1, hanya beberapa item yang lebih besar dari θ. 
Tentukan Item Set 
Maka F1 untuk tabel diatas yang nilainya lebih besar dari θ yaitu F1 = usia yaitu : 
{(U1), (U2) , (U3)} Berat Badan {(B1), (B2)}, Tinggi Badan{(T1), (T2), Sedangkan untuk 
Penyakit { (P2), (P3)} 
Ujikan set θ 
Himpunan yang mungkin terbentuk adalah { U1  P2}, {U1  P3}, { U2  P2}, {U2  
P3},{ U3  P2}, {U3  P3},{ B1  P2}, {B1  P3}, { B2  P2}, {B2  P3},{T1  P2}, {T1  P3}, { T2  
P2}, {T2  P3}, 
Berikut Dari data diatas jika ditetapkan nilai ϕ = 3, maka  tabel yang terbentuk dapat 





Dari tabel-tabel 3 unsur diatas T artinya item yang saling berhubungan, sedangkan F 
berarti tidak ada item yang berhubungan. Jumlah frekuensi item set harus lebih besar dari 
jumlah frekuensi Itemset θ. Dari tabel diatas maka didapat f3 : {U3  T2  P2}, {U2 T1 P3} 
Hasil dari f3 tidak dapat dikombinasikan lagi menjadi 4 calon itemset dikarenkan tidak 
adanya kesamaan. Sehingga perhitungan dapat dihentikan dan selanjutnya untuk perhitungan 
support dan confidence. 
Untuk mengetahui hubungan atau korelasi antar item kekuatan hubungan ditentukan 
oleh 2 faktor yang support dan confidence, yang diperoleh dengan rumus sebagai berikut: 
Support = Nilai pendukung 
 Support = 
∑                   
∑                         
 x 100% 
Confidence = Nilai Kepastian 
 Confidence= 
∑                            
∑                                                 
 x 100% 
Dan setelah didapat nilai Support dan Confidence, dilakukan perkalian antara Support 
dan Confidence. Sehingga mendapatkan nilai support dan confidence tertinggi pada tabel 
dibawah ini. 
Dan setelah melakukan perkalian antara Support dan Confidence, maka hasil dari 
perkalian tersebut adalah 25% untuk rule yang akan menjadi Best Rule. 
If U3 dan T1 then P2 dengan nilai support = 25% dan Confidence 100% dan nilai S*C 
= 25% jika Usia U3 ( 20 – 30 bulan) dan  dengan tinggi badan pasien yang di dapat adalah T1 
(40 - 74 cm) maka kemungkinan penyakit yang dimiliki pasien adalah P2 (Gizi Sedang). 
dengan nilai pendukung sebesar 25%, nilai kepastian sebesar 100%. 
4. KESIMPULAN & SARAN 
4.1 Kesimpulan 
Data mining korelasi status gizi terhadap penyakit gizi buruk dengan mneggunakan 
apriori dapat dijadikan sebagai salah satu solusi dalam menyelesaikan permasalahan 
penentuan dalam pendiagnosaan hubungan antar kondisi badan dan penyakit, dengan 
menerapkan 20 data sampel pasien yang telah terdiagnosa Usia, Berat Badan, Tinggi Badan 
dan Penyakit. Proses pencarian informasi baru bisa dilakukan lebih akurat dan tepat sehingga 
diperoleh hasil yang berguna lebih awal. Kesimpulan yang didapat pada penelitian ini adalah 
sebagai berikut : 
Pengambilan keputusan hasil pencarian informasi baru dapat digunakan pihak 





Metode apriori mampu menyelesaikan permasalahan dalam penentuan korelasi untuk 
menentukan status gizi pada anak dengan baik 
Status gizi yang telah dihitung menggunakan apriori memperoleh tingkat support 25% 
dan tingkat confident 100% => P2 (Gizi Sedang). 
4.2 Saran 
Berdasarkan kesimpulan diatas, maka penulis dapat memberikan saran-saaran sebagai berikut 
: 
1. Data mining korelasi makanan terhadap penyakit gizi buruk menggunakan metode 
apriori hanya menggunakan beberapa kriteria saja. Untuk selanjutnya mungkin dapat 
dikembangkan lebih baik lagi. 
2. Proses penggalian informasi harus mempertimbangkan faktor-faktor lain yang 
mempengaruhi. 
3. Untuk penggunaan metode diharapkan ada pembandingan dengan metode yang lain 
4. Untuk pengembangan maka program data mining ini dapat di kembangkan ke dalam 
aplikasi berbasis internet, agar bisa diakses dimana pun dan kapan pun. 
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Abstrak. Berdasarkan data hasil survei tambak di Dinas Kelautan dan PerikananKab.Langkat 
terdapat beberapa jenis ikan air tawar, salah satunya ikan nila yang menjadi sample dan lokasi 
alternatif dari beberapa kecamatan yang terdapat dikawasan kerja Dinas Kelautan dan 
Perikanan Kab.Langkat. Kurangnya hasil panen para pembudidaya ikan nila serta kurangnya 
pemahaman dalam pembesaran ikan nila menjadi masalah para pembudidaya pada umumnya 
serta menjadi masalah di Dinas Kelautan dan Perikanan khususnya. Untuk itu diperlukan 
sistem pengambilan keputusan dan pengoptimalan hasil tambak jenis ikan nila dengan 
pemilihan tambak yang tepat berdasarkan kriteria pada tiap lokasi alternatif tambak.Sistem 
Pendukung Keputusan adalah bagian dari sistem informasi berbasis komputer yang dipakai 
untuk mendukung pengambilan keputusan dalam suatu organisasi atau perusahaan. Proses 
pengambilan keputusan dapat dilakukan dengan optimasi data dengan menggunakan metode 
MOORA (Multi Objective Optimization on The Basis of Ratio Analysis). Penulis menggunakan 
metode Moora pada pengoptimalan pemilahan tambak yang tepat dalam budidaya ikan nila 
bertujuan memudahkan pengoptimalan data kriteria pada tiap lokasi alternatif dengan hasil 
perangkingan alternatif lokasi tambak. Dimana hasil sementara yang diperoleh rangking 
Pertama ada Kecamatan Sei Bingei, kedua Kecamatan Selesai dan ketiga Kecamatan Bahorok. 
 
Kata Kunci: Pemilihan Tambak, Sistem Pendukung Keputusan, MOORA 
Abstract. Based on data from the results of a pond survey at the Marine and Fisheries Office 
of Langkat Regency, there are several types of fresh fish, one of which is tilapia being sampled 
and alternative locations from several sub-districts in the work area of the Marine and 
Fisheries Service Office of Langkat Regency. The lack of yields of tilapia cultivators as well as 
a lack of understanding of tilapia enlargement is a problem for cultivators in general as well as 
a problem in the Marine and Fisheries Service in particular. For this reason, a decision-
making system and optimization of the results of tilapia fish ponds are needed by selecting the 
right pond according to the criteria for each alternative pond location. Decision Support 
System is part of a computer-based information system that is used to support decision making 
in an organization or company. The decision making process can be done by optimizing the 
data using the MOORA (Multi Objective Optimization on The Basis of Ratio Analysis) method. 
The author uses the Moora method in optimizing the proper sorting of ponds in tilapia 
aquaculture with the aim of facilitating the optimization of the criteria data at each alternative 
location with the results of the alternative ranking of pond locations. Where the provisional 
results obtained from the first were Sei Bingei District, the second was Finished District and 
the third was Bahorok District. 






Latar Belakang Masalah 
Ikan merupakan hewan yang hidup di air yang menjadi salah satu dari sekian banyak bahan makanan 
yang dibutuhkan manusia. Potensi usaha perikanan pun semakin menggiurkan khususnya budidaya 
ikan air tawar. Oleh sebab itu peningkatan produksi ikan air tawar perlu ditingkatkan. Pemanfaatan 
pengembangan potensi sumberdaya perikanan air tawar dengan media tambak ikan di Kabupaten 
Langkat menjadi paradigma baru pembangunan di masa sekarang yang harus dilaksanakan secara 
rasional dan berkelanjutan. Kebijakan ini sangat realistis karena didukung oleh fakta adanya potensi 
sumberdaya perikanan air tawar di tambak yang masih cukup besar peluang untuk pengembangan 
eksploitasi budidaya ikan khususnya ikan nila. Namun petambak atau pembudidaya ikan nila masih 
sering mengalami kerugian karena panen yang tidak sesuai harapan. Hal ini kemungkinan bisa 
disebabkanoleh faktor lokasi yang kurang ideal atau kurangnya pemahaman petambak/pembudidaya 
ikan nila dalam melakukan pembesaran atau pembibitan ikan nila itu sediri. Sehingga ini menjadi salah 
satu masalah yang dihadapi Dinas Kelautan dan Paerikanan Kab.Langkat. 
Rumusan Masalah 
Berdasarkan uraian dari latar belakang masalah diatas, maka yang menjadi rumusan masalah dalam 
penelitian ini adalah: 
1. Dengan metode MOORA, Bagaimana menentukan pemilihan tambak yang tepat untuk budidaya 
ikan nila? 
2. Dengan metode MOORA, Bagaimana sistem pendukung keputusan menjadi solusi terbaik agar 
dapat menentukan tambak yang tepat untuk budidaya ikan nila? 
Batasan Masalah 
Batasan masalah dalam penelitian ini adalah: 
1. Penelitian ini membahas masalah pemilihan tambak yang tepat untuk budidaya ikan nila. 
2. Penelitianmenentukan pemilihan tambak yang tepat untuk budidaya ikan nila dibuat dengan 
metode Multi Objective Optimization on The Basis of Ratio Analysis(MOORA). 
3. Kriteria yang digunakan dalam pemilihan tambak yang tepat untuk ikan nilameliputi miringan 
tanah, PH air, suhu, jenis tanah, dan ketinggian lokasi. 
4. Bahasa pemprograman yang digunakan adalah dengan menggunakan PHP dan menggunakan 
database MySQL. 
Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan dalam penelitian ini adalah : 
1. Untuk melakukan pemilihan tambak yang tepat untuk budidaya ikan nila. 
2. Untuk mendapatkan solusi terbaik dari sebuah sistem pendukung keputusan yang dapat digunakan 
untuk   melakukan pemilihan tambak yang tepat dalam budidaya ikan nila. 
Manfaat Penelitian 
Manfaat dari penelitian ini dapat memberikan solusi untuk : 
1. Dapat membantu pihak Dinas Kelautan dan Perikanan Kabupaten Langkat dalam memilih 
tambak yang tepat untuk budidaya ikan nila. 
2. Dapat menjadi bahan pertimbangan bagi pihak Dinas Kelautan dan Perikanan Kabupaten Langkat 





Pada penelitian terdahulu jurnal pendukung dalam penerapan metode Multi-Objective Optimization on 





MOORA Untuk Mendukung Efektifitas Keputusan Manajemen Dalam Penentuan Lokasi 
SPBU‖dengan hasil yang diperoleh dari penelitian yang dilakukan, bahwa Metode MOORA 
merupakan metode yang sangat bermanfaat untuk diterapkan dalam pengambilan keputusan dengan 
berbagai alternatif dan kriteria dalam membantu manajemen menentukan lokasi SPBU secara cepat 
dan tepat. [1]. 
Penelitiankedua, Penelitian yang dilakukan oleh Amalia, Dkk (2019) yang berjudul ―Sistem 
Pendukung Keputusan Penentuan Lokasi Pembangunan Peternakan Ayam Menggunakan Metode 
MOORA‖. Dari penelitian yang dilakukan, dapat disimpulkan bahwa pemakaian metode MOORA 
dapat digunakan sebagai alat bantu yang dibutuhkan dalam pengambilan keputusan pemilihan lokasi 
pembangunan peternakan ayam [2] 
Penelitianketiga, Penelitian yang dilakukan olehAshari, Dkk (2017) yang berjudul ―Aplikasi Pemilihan 
Bibit Budidaya Ikan Air Tawar dengan Metode MOORA‖. Dari penelitian yang dilakukan, dapat 
disimpulkan bahwa pemakaian metode MOORA dapat digunakan untuk mendukung pengambilan 
keputusan dalam pemilihan bibit budidaya ikan air tawar.[3]. 
Sistem Pendukung Keputusan 
Secara umum Sistem Pendukung Keputusan sangat identik dengan keberadaan permodelan dalam 
melakukan analisis. Sistem pendukung keputusan merupakan bagian dari sistem informasi berbasis 
komputer termasuk sistem berbasis pengetahuan atau manajemen pengetahuan yang dipakai untuk 
mendukung pengambilan keputusan dalam sustu organisasi atau perusahaan. Dapat juga dikatakan 
sebagai sistem komputer yang mengolah data menjadi informasi untuk pengambilan keputusan dari 
masalah semi terstruktur yang spesifik[4]. 
Moora(Mult- Objective Optimazition  on The Basis Of Rastio Analysis)  
Menurut penelitianAfriany, Dkk (2018) dengan judul ―Penerapan MOORA Untuk Mendukung 
Efektifitas Keputusan Manajemen Dalam Penentuan Lokasi SPBU‖diperoleh informasi yaitu MOORA 
(Multi-Objective Optimization on The Basis of Ratio Analysis) Metode ini Pengoptimalan multi-
tujuan (atau pemrograman), juga dikenal sebagai pengoptimalan multi-kriteria atau beberapa atribut, 
adalah Proses sekaligus mengoptimalkan dua atau lebih atribut yang bertentangan (goals) tunduk pada 
batasan tertentu. Metode MOORA, yang pertama kali diperkenalkan oleh Brauers (2004) adalah teknik 
optimasi multiobjektif yang diterapkan untuk memecahkan berbagai jenis masalah pengambilan 
keputusan yang kompleks. 
Langkah-Langkah Penyelesaian Moora 
Langkah 1:Pembentukan matriks 
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Langkah 2:Menentukan matriks normalisasi 
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Langkah 3:Menentukan matriks normalisasi terbobot 
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ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM 
Metodologi Penelitian 
Metode penelitian dilakukan untuk mencari sesuatu secara sistematis dengan menggunakan metode 
ilmiah serta sumber yang berlaku. Dalam proses penelitian ini ditunjukan untuk lebih memberikan 
hasil yang berarti dalam  pemilihantambak untuk budidaya ikan nila. Atas dasar metodologi penelitian 
yang digunakan pada penelitianini, dapat dibuat suatu alur kegiatan metodologi penelitian seperti pada 















Gambar 1. Alur Kerja Penelitian. 
 
 
Berdasarkan gambar diatas dapat diketahui ada beberapa tahapan dalam menyelesaikan penelitian 
sebagai berikut : 
1. Persiapan 
Tahap ini merupakan kegiatan awal, yaitu dengan penentuan latar belakang masalah kemudian 
dilakukan rumusan masalah, selanjutnya diberikan batasan masalah yang akan difokuskan dalam 
penyususan penelitian ini serta dilakukan penentuan tujuan dan manfaat dari pelaksanaan 
penelitian. 
2. Kajian Teori 
Pada tahap ini akan dilakukan kajian teori terhadap masalah yang ada. Kajian dilakukan untuk 
menentukan konsep yang digunakan dalam penelitian. 
3. Pengumpulan Data 
Tahap ini dimaksudkan untuk mengumpulkan data-data pendukung yang diperoleh dari pakar, 
buku-buku, dokumen, laporan riset, dan informasi yang didapati dari internet. 
4. Analisis dan Pengolahan Data 
Pada tahap ini akan dilakukan analisa dan pengolahan data-data pendukung yang telah diperoleh 
pada tahap sebelumnya. 
5. Pengujian dan Implementasi Sistem 
Pada tahap ini akan dilakukan pengujian variabel data dan implementasi data serta penyusunan 
program sistem. Tahap ini didasarkan pada hasil analisa data yang dilakukan sebelumnya. 
6. Tahap Akhir 
Pada tahap akhir perancangan sistem pendukung keputusan ini akan dibahas mengenai 





Analisis Dan Pengolahan Data 







Analisi sistem dilakukan adalah untuk menentukan proses yang harus dikerjakan untuk memecahkan 
permasalahan-permasalahan yang ada. Sasaran yang dilakukan setelah dilakukan tahap analisis sistem 
adalah untuk meyakinkan bahwa analisis sistem telah berjalan pada jalur yang benar. Sistem yang akan 
dibangun memanfaatkan sistem pendukung keputusan dalam menentukan suatu hasil akhir dan 
keputusan dalam pemilihan tambak yang tepat dalam budidaya ikan nila, karena sistem pendukung 
keputusan dapat menyesuaikan masalah dengan kriteria-kriteria yang ada.  
Penerapan Metode Moora 
Berikut ini merupakan Proses yang dilakukan pada metode Multi Objective Optimization on The Basis 
of Ratio Analysis(MOORA).Berikut ini merupakan kiriteria yang menajadi penilaian terhadap 
alternatif: 
 
Tabel 1. Kriteria 
Kriteria Nama Kriteria Bobot 
C1 Kemiringan Tanah 30 
C2 PH Air 25 
C3 Suhu  10 
C4 Jenis Tanah 10 
C5 Ketinggian daratan 25 
 
Untuk setiap kriteria memiliki masing-masing sub kriteria dan nilai. Berikut ini merupakan sub kriteria 
dari masing-masing kriteria. Berikut ini merupakan sub kriteria dari  kriteria kemiringan tanah. 
 
Tabel 2. Sub Kriteria Kemiringan Tanah. 
(C1) Kemiringan Tanah Keterangan Bobot 
 ≤ 2% dan ≥ 6% Kurang Baik 1 
3% Cukup Baik 2 
4% Baik 3 
5% 
Sangat Baik 4 
 
 
Tabel 3. Sub Kriteria PH Air. 
 
PH Air Keterangan Bobot 
≤3 dan ≥9 
Tidak Baik 1 
4 - 4,9 
Kurang Baik 2 
5 - 5,9 Cukup Baik 3 
6 - 6,9 Baik 4 
7 – 8 Sangat Baik 5 
 
Tabel 4. Sub Kriteria Suhu. 
 
Suhu (°C) Keterangan Bobot 
≤24°C dan ≥31°C Kurang Baik 1 
25-26°C Cukup Baik 2 
27-28°C Baik 3 





Tabel 5. Sub Kriteria Jenis Tanah. 
 
 
Tabel 6. Sub Kriteria Ketinggian Daratan 
 
Ketinggian Daratan (mdpl) Keterangan Bobot 
≥1000 mdpl Kurang Baik 1 
999 - 700 mdpl Cukup Baik 2 
699 - 500 mdpl Baik 3 
< 500 mdpl Sangat Baik 4 
 
Tabel 7. Rating Kecocokan Bobot Kriteria 
Alternatif C1 C2 C3 C4 C5 
A1 3 5 3 2 4 
A2 4 3 3 2 4 
A3 2 2 3 1 2 
A4 3 3 1 2 4 
A5 4 4 3 3 3 
A6 4 4 3 3 4 
A7 4 5 4 3 3 
A8 3 2 1 2 1 
Alternatif C1 C2 C3 C4 C5 
A9 4 3 2 2 2 
A10 3 3 2 1 2 
A11 2 3 3 2 2 
A12 4 1 3 1 3 
A13 3 3 1 2 3 
A14 3 3 1 2 2 
A15 3 1 2 2 1 
A16 3 2 1 2 2 
A17 3 3 3 2 3 
A18 3 1 1 1 2 
A19 4 3 1 2 3 
A20 3 2 3 1 2 
A21 2 2 2 3 3 
A22 2 4 3 1 2 
Jenis Tanah Keterangan Bobot 
Campuran tanah liat dan lempung berdebu Cukup Baik 1 
Campuran tanah liat dan lempung berliat Baik 2 


























Tabel 9. Rangking 
No Nama Pemilik Alternatif Nilai Ranking 
A7 Rajiman Kelurahan Sei Bingei Desa Durian Lingga 28,9231 1 
A6 Teguh Kelurahan Selesai Desa Sei Limbat 28,2480 2 
A1 Burhan Kelurahan Bahorok desa tanjung lenggang 26,9470 3 
No Alternatif Hasil Optimasi 
A1 Kelurahan Bahorok desa tanjung lenggang 26,9470 
A2 Kelurahan Salapian desa ujung terang 25,4787 
A3 Kelurahan Serapit desa sumber jaya 14,9155 
A4 Kelurahan Kutambaru Desa Kutagajah 21,7507 
A5 Kelurahan Kuala Desa Raja Tengah 26,3250 
A6 Kelurahan Selesai Desa Sei Limbat 28,2480 
A7 Kelurahan Sei Bingei Desa Durian Lingga 28,9231 
A8 Kelurahan Binjai Desa Sendang Rejo 14,2604 
A9 Kelurahan Stabat Desa Ara Condong 20,7555 
A10 Kelurahan Wampu Desa Paya Tusam 17,7333 
A11 Kelurahan Secanggang Desa Cinta Raja 17,6848 
A12 Kelurahan Hinai Desa Suka Jadi 19,0652 
A13 Kelurahan Padang Tualang Desa Jati Sari 19,8276 
A14 Kelurahan Batang Serangan Desa Karya Jadi 17,9046 
A15 Kelurahan Sawit Sebarang Desa  Sawit Hulu 13,4164 
A16 Kelurahan Tanjung Pura Desa Suka Maju 16,1835 
A17 Kelurahan Gebang Desa Air Hitam 21,5818 
A18 Kelurahan Babalan Desa Teluk Meku 13,4141 
No Alternatif Hasil Optimasi 
A19 Kelurahan Sei Lepan Desa Harpaan Baru 21,8015 
A20 Kelurahan Brandan Barat Desa Lubuk Kasih 16,8893 
A21 Kelurahan Pangkalan Susu Desa Paya Tampak 18,0581 
A22 Kelurahan Besitang Desa Kampung Lama 18,3576 





A5 Jumiono Kelurahan Kuala Desa Raja Tengah 26,3250 4 
A2 Solihin Kelurahan Salapian desa ujung terang 25,4787 5 
A19 Sarmuji Kelurahan Sei Lepan Desa Harpaan Baru 21,8015 6 
A4 Patir Kelurahan Kutambaru Desa Kutagajah 21,7507 7 
A17 Sukir Kelurahan Gebang Desa Air Hitam 21,5818 8 
A9 Berto Kelurahan Stabat Desa Ara Condong 20,7555 9 
A13 Sarno Kelurahan Padang Tualang Desa Jati Sari 19,8276 10 
A12 Girin Kelurahan Hinai Desa Suka Jadi 19,0652 11 
A22 Bambang Kelurahan Besitang Desa Kampung Lama 18,3576 12 
A21 Saheri 
Kelurahan Pangkalan Susu Desa Paya 
Tampak 
18,0581 13 
A14 Agus Kelurahan Batang Serangan Desa Karya Jadi 17,9046 14 
A10 Leo Kelurahan Wampu Desa Paya Tusam 17,7333 15 
A11 Banjar Kelurahan Secanggang Desa Cinta Raja 17,6848 16 
A20 Umar Kelurahan Brandan Barat Desa Lubuk Kasih 16,8893 17 
A16 Hendra Kelurahan Tanjung Pura Desa Suka Maju 16,1835 18 
A3 Adi Kelurahan Serapit desa sumber jaya 14,9155 19 
A23 Angga Kelurahan Pematang Jaya Desa Serang Jaya 14,8824 20 
A8 Sujono Kelurahan Binjai Desa Sendang Rejo 14,2604 21 
A15 Usman Kelurahan Sawit Sebarang Desa  Sawit Hulu 13,4164 22 
A18 Sehudin Kelurahan Babalan Desa Teluk Meku 13,4141 23 
 
Hasil yang didapat adalah alternatif ke-7 (A7) merupakan alternatif yang memiliki nilai tertinggi 
dibanding dengan alternatif lainnya, yang berarti alternatif ke-7 (A7) merupakan alternatif yang 
terpilih. 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
Berdasarkan hasil analisa yang telah dilakukan oleh penulis, maka dapat kesimpulan sebagai berikut : 
1. Hasil perhitungan manual sama dengan perhitungan yang ada pada sistem. 
2. Berdasarkan hasil perhitungan Metode Moora, Hasil yang didapat adalah Alternatif        ke-7 
(A7) merupakan alternatif yang memiliki nilai tertinggi, Alternatif ke-6 (A6)memiliki nilai 
tertinggi kedua, dan Alternatif ke-1 (A1) memiliki nilai tertinggi ketiga.Maka dibanding dengan 
alternatif lainnya, Alternatif ke-7(A7) merupakan alternatif yang terpilih. 
3. Sistem pendukung keputusan dapat diterapkan untuk pemilihan tambak yang tepat dalam 
budidaya ikan nilasehingga dapat menjadi bahan pertimbangan bagi pihak Dinas Kelautan dan 
Perikanan Kabupaten Langkat serta petambak ikan dan masyarakat dalam memilih tambak yang 
tepat untuk budidaya ikan nila. 
Pada sistem pemilihan tambak yang tepat dalam budidaya ikan nila yang dibangun ini yaitu pada 








Adapun saran-saran yang dapat disampaikan penulis untuk dapat dikembangkan dengan lebih baik lagi 
ke depannya, yaitu : 
1. Sistem pendukung keputusan pemilihan tambak yang tepat dalam budidaya ikan nila 
menggunakan metode moora yang dibangun ini, masih dapat dikembangkan lagi menjadi sistem 
yang lebih luas seperti penambahan kriteria sebagai penilaian. 
2. Sistem pendukung keputusan pemilihan tambak yang tepat dalam budidaya ikan nila 
menggunakan metode moora yang dibangun ini dapat dikembangkan lagi dengan menggunakan 
metode lain. 
Sistem pendukung keputusan pemilihan tambak yang tepat dalam budidaya ikan nila menggunakan 
metode moorayang dibangun ini dapat diperbarui pada bagian tampilan (interface) khususnya pada 
langkah 3 (Tiga) menghitung nilai optimasi untuk alternatif dan penggunaan sehingga menjadikan 
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Abstrak. Perkembangan dibidang teknologi komputer, banyak digunakan di berbagai bidang 
seperti hiburan. Salah satunya adalah penggunaan komputer di bidang hiburan dalam 
permainan (game). Dalam membuat suatu game, terkhususnya game yang memiliki kapabilitas 
tinggi (Grafis yang bagus, Artificial Intelegence, Gameplay yang Intuitif) sebuah tim developer 
akan memanfaatkan sebuah game engine salah satunya Unity 3D. Sekarang ini, banyak sekali 
game yang diciptakan tidak sekadar untuk menghibur, tapi juga untuk melatih kemampuan 
indera para pemainnya. Di balik itu semua, belum banyak yang menyadari bahwa sebagian 
besar game diciptakan dengan memanfaatkan algoritma yang ada dalam ilmu komputasi. Salah 
satu permainan yang melatih kemampuan indera dan menggunakan algoritma tersebut adalah 
permainan maze (labirin). Pada suatu game perlu adanya metode untuk menyelesaikan 
permasalahan yang terjadi pada permainan tersebut. Salah satu metode yang ada adalah dengan 
metode pencarian untuk menemukan rute atau tujuan tergantung pada proses atau langkah-
langkah yang di berikan oleh algortima dalam metode itu sendiri, salah satunya adalah dengan 
metode DFS(Depth first search), Hasil dari penggunaan Metode DFS (Depth First Search), 
rute jalan keluar di temukan dengan memunculkan sebuah clue berwarna merah dan hijau, 
sebagai petunjuk arah dalam labirin. 
 
Keywords: DFS (Depth First Search), Maze (labirin), Unity3D 
PENDAHULUAN 
Latar Belakang Masalah 
Perkembangan dibidang teknologi komputer, banyak digunakan di berbagai bidang seperti hiburan. 
Salah satunya adalah penggunaan komputer di bidang hiburan dalam permainan (game). Dewasa ini 
banyak Game yang dapat dimainkan oleh berbagai kalangan masyarakat baik dengan mobile (phone) 
maupun Personal Computer (PC). Jenis game yang dapat dimainkan pun juga sangat banyak, mulai 
dari adventure, strategi, fighting dan lainnya. 
Game ada dua jenis yaitu game dua dimensi (2D) dan tiga dimensi (3D). Game 3D memiliki 
pandangan lebih konkrit atau nyata daripada game 2D. Berkat kemajuan teknologi membuat 
permainan 3D sekarang tidak sulit. Banyak game engine yang digunakan untuk mempermudah 
pembuatan game 3D, Salah satu contoh adalah game engine unity. Unity 3D merupakan salah satu 
mesin pembuat game yang sangat terkenal dan banyak digunakan karena selain gratis, unity 3D cukup 
mudah digunakan dan memiliki banyak referensi yang dapat digunakan untuk bahan pembelajaran.  
Sekarang ini, banyak sekali game yang diciptakan tidak sekadar untuk menghibur, tapi juga untuk 
melatih kemampuan indera para pemainnya. Di balik itu semua, belum banyak yang menyadari bahwa 
sebagian besar game diciptakan dengan memanfaatkan algoritma yang ada dalam ilmu komputasi. 





permainan maze (labirin).  Permainan labirin ini turut melibatkan konsentrasi pikiran dan ketajaman 
mata untuk menyelesaikannya, terutama jika labirin yang ada sudah berukuran cukup besar dan rumit.   
Pada suatu game perlu adanya metode untuk menyelesaikan permasalahan yang terjadi pada 
permainan tersebut. Salah satu metode yang ada adalah dengan metode pencarian untuk menemukan 
rute atau tujuan tergantung pada proses atau langkah-langkah yang di berikan oleh algortima dalam 
metode itu sendiri. Ada metode pencarian rute terpendek dan ada juga algoritma tertentu yang sesuai 
untuk pencarian rute yang paling efektif dan efisien. Salah satu permainan yang menggunakan metode 
pencarian dalam menyelesaikan permainannya adalah maze (labirin). penulis mencoba untuk menulis 
kode program dan mengimplementasikan program tersebut dalam game untuk membantu pemain 
menyalesaikan kebingungan mencari jalan saat berada dalam maze. 
Berdasarkan latar belakang di atas penulis bermaksud merancang sebuah game dengan 
mengimplementasikan Unity3D. Oleh karena itu penulis tertarik mengangkat sebuah judul, yaitu 
“IMPLEMENTASI METODE DFS (DEPTH FIRST SEARCH) PADA MAZE ESCAPE GAME”.  
Berdasarkan uraian latar belakang, maka yang menjadi rumusan masalah yaitu bagaimana 
mengimplementasikan metode DFS (depth first search) di dalam maze escape game juga bagaimana 
merancang dan membangun maze escape game dengan Unity3D, serta cara kerja DFS (depth first 
search) dalam menemukan jalan keluar pada game labirin tersebut. 
Adapun batasan masalah yang penulis buat pada penelitian ini agar tidak menyimpang dari pokok 
pembahasan, yaitu metode yang digunakan di dalam game ini adalah metode DFS (depth first search), 
aplikasi yang digunakan dalam pembuatan Maze Escape Game adalah Unity3D, elemen-elemen yang 
ada dalam game, meliputi karakter utama, maze (labirin) dan fitur lain yang mendukung dalam game, 
dan 3D models dan tools yang diperlukan menggunakan assets. 
Tujuan dalam penelitian ini adalah untuk menerapkan metode DFS (Depth First Search) sebagai 
teknik pencarian jalan keluar dalam maze escape game, membangun dan merancang game melaui 
aplikasi game engine Unity3D, serta untuk mengetahui keefektifan metode DFS (Depth First Search) 




Permainan digital (game) bukan hal baru lagi di masyarakat Indonesia. Hampir semua orang dari 
berbagai kalangan suka memainkan game. Game dapat dimainkan dimana saja secara mudah dan 
praktis. Game dimainkan dengan aturan tertentu sehingga ada yang menang dan kalah, biasanya dalam 
konteks yang tidak serius atau dengan tujuan refreshing.  
Menurut Dogan (2014) Game adalah suatu program virtual yang dapat dimainkan dengan 
menyelesaikan konflik buatan sebagai aturan permainan [2]. 
Menurut Imam Ahmad dan Wahyu Widodo menyatakan bahwa Game merupakan salah satu sarana 
untuk mengisi waktu luang dan melepas penat [1]. 
Pengertian Game Engine 
Dalam membuat suatu game, terkhususnya game yang memiliki kapabilitas tinggi (Grafis yang bagus, 
Artificial Intelegence, Gameplay yang Intuitif) sebuah tim developer akan memanfaatkan sebuah game 
engine. 
Menurut Reodavan, R. Game Engine adalah sebuah perangkat lunak yang dirancang untuk membuat 
game. Sebuah game engine biasanya dibangun dengan mengkapsulasi beberapa fungsi standart yang 
umum dalam pembuatan sebuah game. Misalnya, fungsi pemanggialn suara, rendering, network, atau 
pembuatan artikel untuk special effect. Game pada umumnya berupa library atau sekumpulan fungsi 
yang penggunaannya dipadukan dengan bahasa pemrograman [9]. 
Unity 3D 
Menurut Reodavan, R. Unity3D adalah sebuah game engine yang memungkinkan perseorangan 





diatur untuk pembuatan game bergenre FPS (First Person Shooting), namun Unity juga bisa 
digunakan untuk membuat game bergenre RPG (Role Playing Game), dan RTS (Real Time Strategy). 
Selain itu, Unity merupakan sebuah engine multiplatform yang memungkinkan game yang dibangun 
di-publish untuk berbagai platform seperti Android, Windows, Mac, IOS, PS3 dan juga Wii [9]. 
Artificial Intellegence (AI) 
Artificial Intellegence (AI) sudah sangat melekat di berbagai media ilmiah maupun non-ilmiah, saat ini 
AI sudah banyak bertebaran dan diterapkan di berbagai bidang kehidupan. Bahkan AI dapat di jumpai 
dalam kehidupan sehari-hari, seperti asisten virtual Google dan Siri contohnya. sebagian kalangan 
menerjemahkan Artificial Intellegence (AI) sebagai kecerdasan buatan, kecerdasan artifisial, 
intelejensia artifisial, atau intelejensia buatan. 
Menurut Sutojo et al., Artificial Intellegence (AI) yaitu Intellegence adalah kata sifat yang berarti 
cerdas, sedangkan Artificial artinya buatan. Kecerdasan buatan yang dimaksud di sini merujuk pada 
mesin yang dapat menimbang tindakan yang di ambil, mampu berpikir, dan mampu mengambil 
keputusan seperti yang dilakukan oleh manusia. [10]. 
Menurut Kusumadewi., sistem yang menggunakan kecerdasan buatan, akan mencoba untuk 
memberikan output berupa solusi dari suatu masalah berdasarkan kumpulan pengetahuan yang ada [5]. 
Secara umum, untuk membangun suatu sistem yang mampu menyelesaikan masalah, perlu 
mempertimbangkan 4 hal: 
1. Mendefinisikan masalah dengan tepat. Definisi ini mencakup spesifikasi yang tepat mengenai 
keadaan awal dan solusi yang diharapkan. 
2. Menganalisis masalah tersebut serta mencari beberapa Teknik penyelesaian masalah yang sesuai 
3. Merepresentasikan pengetahuan yang perlu untuk menyelesaikan masalah. 
4. Memilih Teknik penyelesaian masalah yang terbaik.[5]. 
Metode Searching  
Permasalahan pencarian sering dijumpai oleh peneliti dibidang kecerdasan buatan, permasalahan ini 
merupakan hal penting dalam menentukan keberhasilan sistem kecerdasan buatan. Metode searching 
dikatakan penting untuk menyelesaikan permasalahan karena setiap state (keadaan) menggambarkan 
langkah-langkah untuk menyelesaikan permasalahan. 
Menurut Sutojo et al., Pada dasarnya teknik searching (pencarian) dapat dibagi menjadi 2 (dua) 
kelompok besar yaitu pencarian buta (blind search) dan pencarian terbimbing (heuristic search). [10]. 
Blind/Un-informed Search 
Blind/Un-informed Search adalah salah satu teknik pencarian (searching) tanpa adanya informasi yang 
dapat mengarahkan pencarian untuk mencapai goal state dan current state (keadaan sekarang). 
Informasi yang diberikan hanyalah definisi goal state, sehingga algoritma dapat mengenali goal state 
bila menjumpainya. 
Menurut Suyanto., Disini digunakan istilah blind atau buta karena memang tidak ada informasi awal 
yang digunakan dalam proses pencarian. Metode yang tergolong dalam blind search, yaitu:  Breadth 
First Search (BFS), Uniform Cost Search (UCS), Depth First Search (DFS), Depth-Limited Search 
(DLS), Interative Deepening Search (IDS), dan Bi-Directional Search (BDS) [11]. 
 
Depth First Search (DFS) 
Depth First Search (DFS) adalah suatu metode pencarian jalur dengan penelusuran struktur graf / 
pohon berdasarkan kedalaman yaitu menelusuri satu cabang sebuah pohon sampai menemukan 
solusi. Pencarian akan dilakukan pada satu node dalam setiap level dari yang paling kiri dan 
dilanjutkan pada node sebelah kanan. 
Menurut Kusumadewi., Pada Depth First Search (DFS) pencarian akan dilakukan pada semua 





akar kelevel yang lebih tinggi. Proses ini di ulangi terus menerus hingga ditemukan solusi [5]. 
Menurut Sutojo et al., Pada Depth First Search (DFS), proses pencarian akan dilakukan pada 
semua anaknya sebelum dilakukan pencarian ke node-node yang selevel. Pencarian dilakukan dari 
node akar (node S) ke level yang lebih tinggi. Proses ini diulangi terus hingga ditemukannya goal 














Gambar 1. Depth First Search (DFS) 
 
Dalam algoritma Depth First Search (DFS), node yang telah dikunjungi disimpan dalam suatu stack 
(tumpukan). Untuk memperjelas cara kerja Depth First Search (DFS) beserta stack yang 
digunakannya, berikut langkah-langkahnya algoritma Depth First Search (DFS). 
1. Masukkan node akar ke dalam stack. 
2. Ambil node dari stack teratas, lalu cek apakah node merupakan solusi. 
3. Jika node merupakan solusi, pencarian selesai dan hasil dikembalikan. 
4. Jika node bukan solusi, masukkan seluruh node anak kedalam stack. 
5. Jika stack kosong dan setiap node sudah di cek, pencarian selesai. 
6. Ulangi pencarian mulai dari poin 2. 
Menurut Suyanto., Depth First Search (DFS) proses pencarian dilakukan pada suatu simpul dalam 
setiap level dari yang paling kiri. Jika pada level yang terdalam solusi belum juga ditemukan, maka 
solusi akan dilanjutkan pada simpul sebelah kanan dan simpul yang kiri dapat dihapus dari memori. 
Jika pada level yang paling dalam tidak ditemukan solusi, maka pencarian dilakukan pada level 
sebelumnya. Demikian sterusnya sampai ditemukan solusi. Kelebihan DFS yaitu solusi yang dicari 
berada pada level yang dalam dan paling kiri, maka DFS akan menemukannya dengan cepat. 
Sedangkan kelemahan dari DFS adalah jika pohon yang dibangkitkan mempunyai level yang sangat 
dalam (tak terhingga) maka tidak ada jaminan menemukan solusi. Artinya, DFS tidak complete. 
Kelemahan lainnya yaitu DFS tidak optimal jika terdapat lebih dari satu solusi yang sama tetapi berada 
pada level yang berbeda, maka DFS tidak menjamin untuk menemukan solusi yang paling baik [11]. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN  
Dalam hal ini yang menjadi objek penilitian adalah merancang sebuah game labirin (maze escape 
game) dengan metode DFS (Depth First Search), Maka akan dibahas tentang bagaimana rancangan 
dari maze escape game tersebut yang mana meliputi perancangan game, implementasi metode DFS 
(Depth First Search) pada game. perangkat lunak, perangkat keras yang dibutuhkan. Rancangan sistem 
ini akan membentuk sebuah sistem pencarian dimana berfungsi untuk proses pencarian jalan keluar 
dalam game tersebut. Pencarian tersebut dilakukan dengan menerapkan metode DFS (Depth First 






 Analisa Kebutuhan Perangkat 
Dalam membangun sebuah game dengan aplikasi UNITY 3D hanya diperlukan sebuah 
komputer/laptop. Sistem komputer yang saya gunakan dalam penelitian ini dengan spesifikasi sebagai 
berikut: 
Analisis Kebutuhan Perangkat Keras: 
1. Processor Intel core i5 
2. HDD 1 TB 
3. RAM 4 GB 
4. Mouse  
5. Keyboard 
Analisis Kebutuhan Perangkat Lunak: 
1. Windows 10 pro 64-bit 
2. Unity 3D 
 
 Analisa Perancangan 
Untuk membangun sebuah sistem game diperlukan beberapa perancangan yaitu: 
1. Merancang Map dan Terrain 
Merancang Map dan Terrain diperlukan sebagai tempat dimana Karakter Player dan Karakter 
Enemy diletakkan untuk menjalankan game tersebut. 
2. Merancang Karakter Player 
Karakter Player digunakan sebagai penggerak karakter utama dalam game dan menggerakkan 
quest atau misi pada game tersebut. 
3. Merancang Karakter Enemy 
Karakter Enemy digunakan sebagai musuh dari karakter utama yang digunakan pemain. 
Penerapan Metode  
Penerapan metode sangatlah dibutuhkan dalam memecahkan suatu permasalahan, di penelitian ini 
dipaparkan implementasi penyelesaian labirin (maze escape game) dengan algoritma DFS. Asumsi 
penulis dalam penelitian ini ialah bahwa jalan di labirin hanya memungkinkan ke utara, selatan, barat, 
dan timur. Ketika DFS menemukan simpul yang tidak memberikan solusi, maka DFS melakukan runut 
balik. DFS ini digunakan untuk mencari solusi persoalan yang lebih efisien. 
3.3.1 Representasi Maze menjadi Graf 
Maze dapat direpresentasikan menjadi graf dalam berbagai macam cara dan pendekatan, dengan 
asumsi yang telah disebutkan sebelumnya, maze direpresentasikan menjadi graf sedemikian sehingga 
simpulnya ialah merupakan persimpangan, baik pertigaan maupun perempatan, atau jalan buntu dan 
sisinya ialah jalan penghubung persimpangan satu dengan lainnya, termasuk dengan jalan buntu. 























































Gambar 3. Graf hasil representasi Maze pada illustrasi gambar 2 
 
Warna merah pada maze menandakan jalan buntu, warna hijau menandakan persimpangan, dan warna 
biru menandakan pintu masuk dan pintu keluar dari labirin tersebut. Terlihat pada Ilustrasi gambar 2. 
bahwa simpul yang berwarna hijau akan membangkitkanmsimpul baru, sedangkan simpul yang 
berwarna merah tidak membangkitkan simpul lagi. Kasus untuk simpul biru berbeda, yaitu simpul 
yang merupakan status awal pasti akan membangkitkan satu simpul saja, sedangkan simpul yang 
merupakan status solusi tidak akan membangkitkan apapun. Graf pada Ilustrasi gambar 3 juga 
menggambarkan pohon ruang status dimana operator transformasinya adalah arah belokan yang di 








3.3.2 Prioritas Arah 
Implementasi algoritma DFS ini dapat menyelesaikan persoalan maze, terdapat prioritas simpul yang 
harus dikunjungi dan diproses terlebih dahulu. Maksud dari prioritas di sini ialah orientasi arah 




















Gambar 4. Urutan pengunjungan simpul DFS 
 
Prioritas arah sangat penting dalam pencarian jalan keluar. Prioritas arah ini tidak hanya diterapkan 
pada pengunjungan simpul, melainkan juga harus diterapkan saat pembangkitan simpul graf 
representasi maze. Tinjau kembali Ilustrasi 2 dan Ilustrasi 3 Dari kedua ilustrasi tersebut, terlihat 
bahwa simpul-simpul pada graf representasi labirin tersebut dibentuk sesuai dengan prioritas arah 
belokan ke kiri terlebih dahulu. Algoritma pengunjungan simpul dan pembangkitan simpul harus 
sesuai dengan prioritas arah.  
Perancangan Program 
Program yang akan dibangun adalah sebuah game labirin (maze escape game) dengan metode DFS 
(Depth First Search) yang dibangun dengan aplikasi Unity 3D 
Pembahasan 
Pada bagian pembahasan, penulis akan membahas mengenai tampilan antarmuka (interface), 
perancangan terrain (MAP), perancangan player, Perancangan enemy 
Interface  




























Gambar 5. Menu Utama 
 Menu Utama: Mendeskripsikan kejadian pemain untuk memilih menu yang terdapat pada aplikasi 
serta melihat petunjuk dari penggunaan aplikasi maze escape game 
 Cara Bermain: Berisi petunjuk cara memainkan game ini, dengan kata lain berisi kejadian pemain 
untuk melakukan permainan sesuai dengan ketentuan yang dirancang. 
 Tentang: Mendeskripsikan informasi dalam game ini. 
 Keluar: Mendeskripsikan kejadian pemain untuk keluar dari aplikasi maze escape game 
3.5.2   Perancangan Terrain (MAP) 
Terrain (MAP) adalah suatu tempat dimana player, enemy, dan material game di letakkan. Terrain 
(MAP) berfungsi sebagai inti wadah dari game, menampung semua player, enemy, dan material, dan 














































Gambar 7. Map labirin tampak dari atas 
3.5.3   Perancangan Player 
Player digunakan sebagai penggerak karakter utama dalam game dan menggerakkan quest atau misi 
pada game. Karakter player yang saya gunakan adalah TPP (Third Person Perspective) yakni 
menggunakan camera sudut pandang orang ketiga sehingga menampilkan karakter player yang 







Gambar 8. Perancangan Player 
 
3.5.3   Perancangan Enemy 




















Gambar 9. Perancangan Enemy Ghost and Gargoyle 






















Gambar 11. Clue berwarna merah 
 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dalam mencari rute jalan keluar dari sebuah labirin 
(maze) dengan menggunakan Metode DFS (Depth First Search).  Selama proses perancangan dan 
implementasi program aplikasi pengenalan pola dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 
14. Hasil dari penggunaan Metode DFS (Depth First Search), rute jalan keluar di temukan dengan 
memunculkan sebuah clue (petunjuk) berwarna merah dan hijau, sebagai petunjuk arah didalam 
labirin. 
15. Perancangan Game menggunakan Unity3D diperlukan pemrograman C# dan material berupa 
objek yang diperlukan dalam pembuatan suatu game. 
16. Cara kerja DFS (Depth First Search) pada Maze Escape Game untuk mencari rute jalan keluar 
yaitu dengan memuncuklkan clue (petunjuk) berwarna merah yang menunjukan bahwa jalan di 
depan buntu (tidak ada jalan) dan clue (petunjuk) berwarna hijau yang menunjukan bahwa jalan 






Berdasarkan kesimpulan diatas, sebagai sebuah aplikasi yang baru dikembangkan, maka masih banyak 
terdapat berbagai kekurangan. Beberapa saran yang diharapkan dapat menjadi masukan bagi kemajuan 
sistem yang akan datang untuk pengembangan game ini dikemudian hari ada beberapa hal yang perlu 
diperhatikan yaitu: 
1. Dalam pemrograman game diharapkan kedepannya memiliki kecerdasan buatan yang lebih 
efektif. 
2. Penelitian lebih lanjut diharapkan mampu mengaplikasikan dengan metode yang berbeda agar 
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Jaringan Syaraf Tiruan Prediksi Kelayakan Calon Residen 
Rehabilitasi Dari Hasil Pemeriksaan Medis Di BNN Kota 
Binjai Menggunakan Metode Backpropagation 
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Abstrak. Banyaknya kasus narkoba yang terjadi saat ini menjadi permasalahan 
kesehatan yang memiliki dampak yang cukup besar yaitu fisik, emosi, dan perilaku 
pemakai narkoba. Penyalahgunaan narkoba merupakan penggunaan salah satu atau 
beberapa jenis narkoba secara berkala atau teratur diluar indikasi medis, sehingga 
menimbulkan gangguan kesehatan fisik, psikis, dan gangguan fungsi sosial. 
Penyalahgunaan narkoba memberikan dampak yang tidak baik yaitu mengakibatkan 
adiksi (ketagihan) yang berakibatkan pada ketergantungan. Memudahkan kantor BNN 
Kota Binjai dalam memprediksi keleyakan calon resoden rehabilitasi untuk tahun 
berikutnya. Prediksi kelayakan calon residen rehabilitasidari hasil pemeriksaan medis 
menggunakan jaringan syraf tiruan dengan menggunakan metode backpropagtion 
jaringan syaraf tiruan dapat diterapkan untuk memprediksi calon residen untuk di 
rehabilitasi, maka penulis dapat mengambil berdasarkan assesment yang telah 
diinputkan, data assesment yang diinputkan dapat dikenali dan dilatih serta diuji untuk 
memprediksi calon residen untuk direhablitasi. Berdasarkan hasil dari proses pelatihan 
dan pengujian yang telah dilakukan, hasil dari prediksi calon residen untuk di 
rehabilitasi dengan data uji sebanyak 100 data uji memiliki akurasi prediksi sebesar 83 
%. 
Kata Kunci : JST, Backpropagation, Prediksi, Rehabilitasi 
 
Abstract. The number of drug cases that occur today is a health problem that has a 
significant impact, namely the physical, emotional and behavior of drug users. Drug 
abuse is the use of one or several types of drugs on a regular or regular basis outside 
of medical indications, causing physical, psychological, and social dysfunction. Drug 
abuse has a bad impact, namely resulting in addiction (addiction) which results in 
dependence. Facilitate the Binjai City BNN office in predicting the appropriateness of 
prospective rehabilitation residents for the following year. Prediction of the feasibility 
of prospective rehabilitation residents from the results of medical examinations using 
artificial neural networks using the backpropagtion method of neural networks can be 
applied to predict prospective residents for rehabilitation, so the authors can take 
based on the assessment that has been inputted, the inputted assessment data can be 
recognized and trained and tested for rehabilitation. predicting prospective residents 





been carried out, the results of the prediction of prospective residents for 
rehabilitation with 100 test data have a predictive accuracy of 83%. 
Keywords: JST, Backpropagation, Prediction, Rehabilitation 
 
1. PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang Masalah 
Penyalahgunaan narkoba memberikan dampak yang tidak baik yaitu dapat mengakibatkan adiksi 
(ketagihan) yang berakibat pada ketergantungan (Azmiyati, Sholihah, dkk 2015). Banyaknya kasus 
narkoba yang terjadi saat ini menjadi permasalahan kesehatan yang memiliki dampak yang cukup 
besar yaitu fisik, emosi, dan perilaku pemakai narkoba. Penyalahgunaan narkoba merupakan 
penggunaan salah satu atau beberapa jenis narkoba secara berkala atau teratur diluar indikasi medis, 
sehingga menimbulkan gangguan kesehatan fisik, psikis, dan gangguan fungsi sosial. Penyalahgunaan 
Narkotika di Indonesia sudah sangat mengkhawatirkan karena penggunaan yang sudah mewabah 
hingga berbagai lapisan masyarakat termasuk dikalangan remaja khususnya. Dalam tulisan-tulisan 
mengenai kenakalan remaja seringkali disebutkan faktor yang melatar belakangiterjadinya kenakalan 
remaja atau pengguna nakotika sering terjadi ketika broken home, krisis kewibawaan, guru dan orang 
tua, hubungan-hubungan komunikatif didalam keluarga, kurangnya social control orangtua, kuatnya 
perwujudan sikap melawan otoritas, ketidakpercayaan terhadap hukum, konsumerisme dan 
sebagainya. 
 
1.2 Rumusan Masalah  
Bagaimana dapat menerapkan prediksi kelayakan calon residen untuk di rehabilitasi dari hasil 
pemeriksaaan medis menggunakan jaringan syaraf tiruan dengan metode backpropagation setelah itu 
bagaimana membangun sebuah program sistem prediksi kelayakan calon residen di rehabilitasi 
menggunakan bahasa pemograman Matlab GUI dan di implementasikannya metode Backpropagation 
dalam sebuah sistem.  
 
1.3 Batasan Masalah 
Batasan masalah yang dibahas berdasrkan latar belakang yang akan dibahas adalah sebagai berikut : 
1. Data yang digunakan adalah data tahun 2015-2019 
2. Variabel yang digunakan yaitu : 
A. Pernahkah menjalani terapi rehabilitas 
B. Pernahkah mengalami overdosis 
C. Mengalami depresi (kesedihan, putus asa, kehilangan minat, susah konsentrasi) 
D. Mengalami Rasa Cemas Serius / ketenangan, Gelisah, Merasa Khawatir Berlebihan 
E. Mengalami Halusinasi (Melihat / Mendengar Sesuatu yang tidak ada objeknya 
F. Mengalami Kesulitan Mengingat atau fokus pada sesuatu 
G. Mengalami kesukaran mengontrol perilaku dasar, termasuk kemarahan atau kekerasan 
H. Mengalami pikiran serius untuk bunuh diri 
I. berusaha untuk bunuh diri 
J. menerima pengobatan dari psikiater 
3. Metode yang digunakan metode Backpropagation 
4. Software yang digunakan adalah Matlab 2010. 
 
1.4 Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan yang ingin dicapai di skripsi ini adalah : 
1. Melakukan prediksi kelayakan calon residen rehabilitasi dari catatan medis dengan menggunakan 





2. Merancang sekaligus menganalisa bagaimana metode backpropagation digunakan dalam prediksi 
kelayakan calon residen rehabilitasi. 
3. Mengimplementasikan hasil prediksi kelayakan calon residen rehabilitasi dari catatan medis 
beradasarkan variabel-variabel yang digunakan menggunakan metode backpropagation dengan 
aplikasi Matlab. 
 
1.5 Manfaat Penelitian 
Dari penulisan yang dilakukan dapat diambil suatu manfaat yaitu sebagai berikut : 
1. Memudahkan kantor BNN Kota Binjai dalam memprediksi kelayakan calon residen rehabilitasi 
untuk tahun berikutnya. 
2. Dapat memberikan informasi tentang prediksi jumlah calon rehabilitasi dari catatan medis ditahun 
berikutnya berdasarkan data sebelumnya. 
3. Memberikan gambaran tentang peranan jaringan syaraf tiruan mengenai prediksi jumlah calon 
rehabilitasi bagi pengguna narkoba pada kantor BNN Kota Binjai. 
 
2. LANDASAN TEORI 
2.1 Penelitian Terdahulu 
Salah satu penelitian terdahulu yaitu (Dwi Putri Pangrestu, Nelly Indriani Widiastutu dkk, 2018) 
dengan hasil Model Jaringan Syaraf Tiruan yang digunakan adalah Sistem Pendeteksi Penyalahgunaan 
Narkoba menggunakan Metode Backpropagation memiliki akurasi ketepatan identifikasi sebesar 70% 
bila dibandingkan dengan hasil identifikasi dari laboratorium. Peneliti selanjutnya (Dahriani Hakim 
tanjung, 2014) dengan hasil penelitian bahwa Pengujian jaringan saraf dilakukan dengan memasukkan 
data pelatihan dan pengujian dan diperoleh hasil pengujian sampai 100% sesuai dengan target yang di 
inginkan Pelatihan terhadap jaringan saraf dengan 23 sel lapisan masukan dilakukan pada 25 data 
sampel yang terdiri dari 6 data dengan pola keluaran Opium + Heroin, 5 data dengan pola keluaran 
Morphine, 5 data dengan pola keluaran Cocain, 4 data dengan pola keluaran Marijuana dan 5 data 
dengan pola kularan Sintetik (Pethidin + Methadon).  
Penelitian selanjutnya (Musli Yanto, Sarjon Defit, Gunadi Widi Nurcahyo, 2015) dengan hasil 
penelitian bahwa Menghasilkan model Jaringan Syaraf Tiruan yang dapat digunakan untuk melakukan 
prediksi, model jaringan yang didapatkan berbentuk pola 3-6-1 yang mana terdiri dari 3 lapisan input, 
5 lapisan hidden dan 1 lapisan output. sehingga pola ini dapat digunakan dalam melakukan prediksi 
terhadap jumlah pemesanan (Reservasi) kamar hotel.   
 
2.2 Jaringan Syaraf Tiruan 
Menurut Siang (2009: 2), Jaringan syaraf tiruan adalah paradigma pemrosesan suatu informasi yang 
terinspirasi oleh sistem sel syaraf biologi. Jaringan syaraf tiruan dibentuk sebagai generalisasi model 
matematika dari jaringan syaraf biologi, dengan asumsi bahwa: 
1. Pemrosesan informasi terjadi pada banyak elemen sederhana (neuron).  
2. Sinyal dikirimkan diantara neuron-neuron melalui penghubung-penghubung 
3. Penghubung antar neuron memiliki bobot yang akan memperkuat atau memperlemah sinyal 
4. Untuk menentukan output, setiap neuron menggunakan fungsi aktivasi (biasanya bukan fungsi 
linier) yang dikenakan pada jumlahan input yang diterima, besarnya iutput ini selanjutnya 
dibandingkan dengan suary batas ambang. 
 
2.3 Backpropagation  
Backpropagation merupakan algoritma pembelajaran terawasi yang paling banyak digunakan. 
Backpropagation melatih jaringan untuk mendapatkan keseimbangan antara kemampuan jaringan 
mengenali pola yang digunakan selama training serta kemampuan jaringan untuk memberikan respon 
yang benar terhadap pola input yang serupa (tapi tidak sama) dengan pola yang dipakai selama 





2.4 Prediksi  
Menurut reksohadiprodji (1995) peramalan atau prediksi merupakan penelahan tentang situasi yang 
menyelimuti lingkungan masa dating sebagai dase pengambilan keputusan. Faktor-faktor yang 
mempengaruhinya sangat banyak seperti halnya oleh berbagai faktor lingkungan yang saling 
berinteraksi dalam pasar yang berada di luar kendali perusahaan, dimana faktor-faktor lingkungan 
tersebut akan mempengaruhi peramalan. 
2.5 Narkoba 
Narkoba merupakan istilah yang sering kali digunakan oleh penegak hukum dan masyarakat.Narkoba 
dikatakan sebagai bahan berbahaya bukan hanya karena terbuat dari bahan kimia tetapi juga karena 
sifatnya yang dapat membahayakan penggunanya bila digunakan secara bertentangan atau melawan 
hukum.Narkotika, psikotropika dan zat adiktif adalah istilah kedokteran untuk sekelompok zat yang 
jika masuk kedalam tubuh manusia dapat menyebabkan ketergantungan (adiktif) dan mempengaruhi 
sistem kerja otak (psikoaktif). 
2.6 Rehabilitasi 
Rehabilitasi adalah pemulihan kepada kedudukan (keadaan, nama baik) yang dahulu (semula), atau 
Rehabilitasi juga dapat diartikan sebagai perbaikan anggota tubuh yang cacat dan sebagainya atas 
individu (misalnya pasien rumah sakit, korban bencana) supaya menjadi manusia yang berguna dan 
memiliki tempat dalam masyarakat. 
2.7 Pemrograman Matlab  
Matlab dikembangkan sebagai bahasa pemograman sekaligus alat visualisasi, yang menawarkan 
banyak kemampuan untuk menyelesaikan berbagai kassus yang berhubungan langsung dengan disiplin 
keilmuan matematika, seperti rekayasa teknik, fisika, statistika, komputasi dan modeling. 
3. ANALISIS DAN PERANCANGAN 
Metodelogi Penelitian  
Metodelogi penelitian dilakukan untuk mencari sesuatu secara sistematis dengan menggunakan 
metode ilmiah dari sumber yang berlaku. Dalam proses penelitian ini ditunjukan untuk lebih 
memberikan hasil yang berarti bagi kemajuan Badan Narkotika Nasional Kota  (BNNK) Binjai. Atas 
dasar metodelogi penelitian yang digunakan dalam penelitian ini maka dapat dibuat suatu kegiatan 













Berdasarkan gambar di atas dapat dijelaskan bahwa ada beberapa tahapan yang digunakan dalam 
pembuatan program aplikasi ini yaitu sebagai berikut : 
1. Identifikasi Masalah  
Tahapan ini merupakan tahapan awal dalam penelitian yaitu dengan menentukan latar belakang 
masalah, tujuan dan manfaat agar tidak keluar dari focus pembahasan atau penyusunan skripsi. Pada 
tahap ini penulis mengidentifikasi hal apa saja yang menjadi permasalahan yang ada pada objek yang 
pernah penulis tentukan sebagai objek penelitian yaitu BNNK Binjai, yang mana pada saat melakukan 
pengidentifikasian masalah pada instansi tersebut, terdapat beberapa permasalahan yang dapat 
diselesaikan dengan menggunakan teknik prediksi, permasalahan tersebut berupa mengambilan 
keputusan dalam menentukan kelayakan calon residn direhabilitasi, jadi penulis melakukan sebuah 
penelitian terhadap instansi tersebut guna dituangkan pada proses pelaksanaan tugas akhir saat ini. 
Sehingga penulis dapat menentukan rencana kerja apa saja yang akan penulis lakukan, serta 
menentukan data apa saja yang akan dibutuhkan untuk proses analisis dan penelitian ini. 
 
2. Kajian Teori  
Pada tahap ini penulis melakukan pencarian terhadap landasan teori yang diperoleh dari berbagai 
sumber seperti buku, jurnal ilmiah, dan juga referensi lainnya yang berkaitan dengan judul penelitian 
guna untuk melengkapi penelitian baik secara konsep maupun teori sehingga memiliki acuan yang 
baik dan relevan. Teori yang dikumpulkan antara lain mengenai prediksi, calon redisen, rehabilitasi, 
metode backpropagation,  Matlab, flowchart, UML (Unified Modelling Languange). 
3. Pengumpulan  data 
Pada tahap ini penulis melakukan pengumpulan data dan informasi yang dibutuhkan dalam penelitian. 
Pengumpulan data ini dilakukan dengan dua metode, yaitu sebagai berikut : 
1. Studi Kepustakaan 
Studi ini dilakukan dengan mengumpulkan data dengan  membaca dan mempelajari buku atau 
literatur serta tulisan lain yang ada kaitannya dengan permasalahan yang sedang dikaji, 
diantaranya mencari pembahasan tentang residen, prediksi, serta cara menghitung hasil 
backpropagation dari buku serta jurnal yang dapat dipertanggungjawabkan kebenarannya.  
2. Studi Lapangan 
Studi lapangan yang dilakukan adalah dengan menggunakan teknik– teknik sebagai berikut :  
a. Observasi 
Observasi yang dilakukan adalah dengan cara melakukan pengamatan langsung mengenai 
proses kegiatan yang berhubungan dengan prediksi kelayakan calon residen untuk 
direhabilitasi. 
b. Wawancara 
Metode ini digunakan untuk mendapatkan data asesmen. Data primer itu sendiri berupa sebuah 
informasi yang diperoleh dari hasil wawancara langsung kepada bagian terkait pada BNNK 
Binjai.  
 
4. Analisa data 
Tahapan ini merupakan tahapan mengelola dan menganalisa data yang telah diperoleh sehingga data 
tersebut dapat dikelompokan sesuai dengan variabel  yang telah ditentukan. Pada tahap ini penulis 
melakukan proses pengolahan data, pengolahan data ini dilakukan berdasarkan tahapan-tahapan yang 
telah di tentukan seperti, data assesment calon residen, transformasi data, perhitungan 
backpropagation, evaluasi dan analisis hasil.  
5. Pengujian dan implementasi  
Tahap ini merupakan tahapan yang melakukan penguji validasi dan implenmentasi  data yang telah 







Adalah tahap menganalisa hal-hal yang dibutuhkan dalam membangun sistem prediksi 
kelayakan calon residen dengan mengggunakan metode backpropagation. Hasil yang didapat 
bisa dijadikan sebagai informasi, yang mana informasi tersebut dapat digunakan sebagai 
acuan instansi dalam melakukan proses assesmen.  
2. Desain 
Proses ini menerjemahkan data yang sudah dianalisa kesebuah perancangan perangkat lunak. 
Tahap ini meliputi perancangan flowchart, usecase diagram, serta perancangan interface. 
6. Tahap Akhir 
Tahap ini merupakan tahap mengambil kesimpulan dan saran yang dapat dilakukan dalam 
penyusuan  skripsi. Dengan adanya kesimpulan maka akan diketahui hasil dari keseluruhan dan 
diharapakan dengan saran aka nada perbaikan dan manfaat bagi yang lain. 
 
Data Pendukung Penelitian 
Data penelitian sangat dibutuhkan dalam penyelesaian suatu masalah,   data penelitian ini nantinya 
digunakan sebagai bahan untuk menganalisi penerapan metode dalam penelitian. Dalam penelitian ini 
data residen diperoleh dari BNNK Binjai yang dikeluarkan oleh bagian terkait tentang calon residen 
rehabilitasi dari hasil pemeriksaan medis. Berikut merupakan data yang dipeoleh yaitu data kelayakan 
calon residen rehabilitasi dari hasil pemeriksaan medis berdasarkan tingkat pendidikan pada tahun 
2015 hingga tahun 2019. 
Penerapan Metode 
Data-data yang diperlukan dalam proses analisis jaringan syaraf tiruan ini adalah hasil data murni 
dengan mengambil variabel input berupa data jumlah residen calon rehabilitas dari tahun 2015 sampai 
tahun 2019. Data residen calon rehabilitas akan dibagi menjadi dua, data pertama digunakan untuk 
melatih agar mencapai data yang konvergen. Data yang kedua digunakan sebagai data uji, yaitu data 
yang belum pernah pelatihan untuk menghasilkan prediksi kelayakan calon residen rehabilitasi. Setiap 
data pelatihan menggunakan 10 pola dan data pengujian menggunakan  10 pola data, data target  yaitu 
data hasil kelayakan. Tabel dibawah ini merupakan nilai data latih, berupa data residen yang telah 
dilakukan transformasi data. Proses secara manual menggunakan data pengguna 7 yang telah 
ditransformasi dengan hasil layak. Adapun perhutungan menggunakan metode backpropagation yaitu 
sebagai berikut. 


















Arsitektur jaringan syaraf tiruan mengguanakan metode backpropagation terdiri dari : 
1. Lapisan masukan (Xi) terdiri dari 10 neuron. 
2. Lapisan tersembunyi (Zi) terdiri dari 5 neoron. 
3. Lapisan keluaran (Yi) terdiri dari 1 neuron. 
4. Learning rate (α) = 0,2 
5. Target error = 0,01 
6. Konstanta Bias. 
 
































Operasi pada output layer dengan persamaan: 
Y_in1  = Wk1 + ∑   
 
   Wkj) 
Y_in1 = 0,1 + (0,75026 * 0,1) + (0,83202 * 0,3)+ (0,90025 * 0,2) + 
(0,73106 * 0,4) + (0,64566* 0,2) =1,02624 
Fungsi aktivassi sigmoid binner pada output layer dengan persamaan : 
Y1= 
 
         
  =  
 
           
  = 0,736186 
Cek error (iterasi berhenti bila error<0,01) 
Error lapisan Y1 = 1 – 0,736186 = 0,2638145 
Jumlah kuadrat error = (0,2638145)2  = 0,06959807 
Untuk satu iterasi menggunakan metode backpropagation hasilnya 0,736186 dengan jumlah kuadrat 
error = 0,06959807, maka hasil yang dicapai belum sesuai dengan target. Karena memiliki selisih 0,2638145 
sehingga harus dilakukan iterasi lagi hingga konvergen atau sampai maksimum epoch atau kuadrat error < 
target error (0,01). 
Dari contoh perhitungan di atas untuk mencapai target error maka dilakukan iterasi hingga iterasi ke 
37 dengan hasil sebagai berikut. 
Y1= 
 
         
  =  
 
              
  = 0,86652806 
Cek error (iterasi berhenti bila error<0,01) 
Error lapisan Y1 = 1 –  0,86652806 = 0,1334719 
Jumlah kuadrat error = (0,1334719)2 = 0,017814758 
 Dari perhitungan di atas maka diperoleh hasil prediksi dengan nilai 0,86652806 atau dibulatkan 
menjadi sama dengan 9 Bulan. Adapun hasil dari perhitungan di atas yaitu sebagai berikut : 
Variabel Input  Target  
A1 0 



















Hasil dan Pembahasan proses pelatihan dilakukan dengan data residen kelayakan calon residen untuk 
direhabilitasi sebanyak 203 data calon residen yaitu diamana data ini dijadikan data latih dan data target latih 
yaitu hasil diagnosa dari 203 calon residen yang akan diproses ke sistem jaringan syaraf tiruan. Kemudian 
data diuji untuk mendapatkan hasil akurasi dari data yang telah dilatih dan diuji dengan data uji sebanyak 
100 data calon residen. Hasil pelatihan dilakukan dengan 2 tahap yaitu tahap pelatihan data yang akan 
dilatihan dan pengujian data yang baru. Data latih terdiri dari 10 X 203 data sedangkan data target yang 
digunakan yaitu 10 X 203 data. Kemudian data akan dilatih hingga hasil konvergen. Setelah data dilatih dan 
sudah mencapai konvergen maka data akan diuji dengan menginputkan data uji. Data uji yang digunakan 
yaitu 10 X 100 data kemudian data diuji untuk melihat hasil prediksi apakah sudah sesuai yang diinginkan. 
Proses prediksi dilakukan dengan input data latih, target latih, maksimum epoch, target error dan learning 
rate.  Dari proses pelatihan yang telah dilakukan untuk mendapatkan kovergen nilai target error yang 
diinputkan adalah 0.4 dan learning rate 0.1 dengan iterasi ke 2595 dengan durasi waktu 00:00:04 Detik. 
Setelah proses pelatihan sudah konvergen maka dilakukan proses pengujian dengan input data uji dan 
sekaligus mengetahui target dari proses pelatihan dan pengujian yang sudah dilakukan. Berikut ini 
merupakan hasil dari prediksi kelayakan calon residen untuk direhabilitasi untuk peroses pelatihan dan 
pengujian yang telah dilakukan. 
4. KESIMPULAN DAN SARAN 
4.1 Kesimpulan 
Dari hasil penelitian yang dilakukan dapat disimpulkan maka penulis dapat mengambil kesimpulan 
sebagai berikut : 
4. Jaringan syaraf tiruan dapat diterapkan untuk memprediksi calon residen untuk di rehabilitasi, maka 
penulis dapat mengambil berdasarkan asesmen yang telah diinputkan, data asesmen yang diinputkan 
dapat dikenali dan dilatih serta diuji untuk memprediksi calon residen untuk di rehabilitasi.  
5. Dalam pembahasan antar muka ini akan dijelaskan mengenai hasil perancangan pemograman yang 
menggunakan matlab GUI. Dengan menu perancangan yaitu prediksi Redisen, analisa, help, dan exit. 
6. Berdasarkan hasil dari proses pelatihan dan pengujian yang telah dilakukan, hasil dari prediksi calon 
residen untuk di rehabilitasi dengan data uji sebanyak 100 data uji memiliki hasil akurasi prediksi 
sebesar 83 %.  
 
4.2 Saran 
 Berdasarkan kesimpulan di atas maka dapat dikemukakan beberapa saran yang diharapkan dapat 
menjadi masukan bagi kemajuan sistem yang akan datang di BNNK Kota binjai. Beberapa saran dari penulis 
yaitu sebagai berikut.  
3. Penelitian ini dapat dilanjutkan dengan menggunakan data residen yang lebih banyak lagi agar 
ketepatan jaringan dalam mengenali data lebih baik lagi. 
4. Penelitian lebih lanjut diharapkan mampu mengaplikasikan dengan metode yang berbeda dan dapat 
menghasilkan sistem prediksi yang lebih baik sebagai bahan perbandingan hasil yang tepat dan 
menggunakan aplikasi yang berbeda selain menggunakan pemograman matlab. 
5. Jika data yang diinputkan dan hasil presiksi belum sesuai yang diharapkan maka perlu dilakukan proses 
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ABSTRAK Pada Era Globalisasi kini perkembangan teknologi informasi 
berkembang pesat. Segala macam data kini sudah dapat dikirimkan dengan cepat, 
murah dan jangkauan wilayah yang tidak terbatas. Pada implementasinya 
pengiriman data tidak selalu aman, banyak terjadinya penyadapan oleh pihak - pihak 
yang tak bertanggung jawab sehingga mengakibatkan pemalsuan data, manipulasi 
data, kerusakan data dan lain-lain, karenanya dibutuhkan pengamanan data agar 
setiap data yang dikirimkan tetap terjaga keaslian dan keautentikasiannya. Banyak 
data - data yang perlu pengamanan, salah satunya pengamanan data citra. Citra 
dalam dunia modern menunjukkan identitas dari seseorang, karena citra merupakan 
suatu hal yang unik dimana tiap orang tidak pernah memiliki citra yang sama satu 
sama lain. Namun citra sering disalah gunakan terlihat dari banyaknya kasus 
pemalsuan citra yang terjadi pada saat ini, misalnya penggunaan citra untuk masuk 
ke hak akses orang lain pada suatu instansi tertentu.  
 
Kata Kunci :Kriptografi Vigenere Cipher. 
 
1. PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang Masalah 
 Ada Era Globalisasi kini perkembangan teknologi informasi berkembang pesat. Segala 
macam data kini sudah dapat dikirimkan dengan cepat, murah dan jangkauan wilayah yang tidak 
terbatas. Pada implementasinya pengiriman data tidak selalu aman, banyak terjadinya penyadapan 
oleh pihak - pihak yang tak bertanggung jawab sehingga mengakibatkan pemalsuan data, 
manipulasi data, kerusakan data dan lain-lain, karenanya dibutuhkan pengamanan data agar setiap 
data yang dikirimkan tetap terjaga keaslian dan keautentikasiannya. Banyak data - data yang perlu 
pengamanan, salah satunya pengamanan data citra. Citra dalam dunia modern menunjukkan 
identitas dari seseorang, karena citra merupakan suatu hal yang unik dimana tiap orang tidak pernah 
memiliki citra yang sama satu sama lain. Namun citra sering disalah gunakan terlihat dari 
banyaknya kasus pemalsuan citra yang terjadi pada saat ini, misalnya penggunaan citra untuk 
masuk ke hak akses orang lain pada suatu instansi tertentu. Berbagai macam cara dikembangkan 
untuk pengamanan data, salah satunya dengan menggunakan kriptografi. Kriptografi yaitu cara 
yang dilakukan untuk mengamankan data dengan menggunakan transformasi data sehingga data 
yang dihasilkan tidak dapat di mengerti oleh pihak ketiga. Adapun rumusan masalah berdasarkan 
latar belakang masalah di atas, maka dapat di identifikasikan beberapa masalah yang ada antara 
lain: 1 Bagaimana menerapkan teknik penyandian citra menggunakan metode  algoritma Vigenere 
Cipher dalam pengamanan citra. 2 Bagaimana merancang sebuah aplikasi penyandian citra dengan 
metode algoritma Vigenere Cipher. 3 Bagaimana implementasi algoritma algoritma Vigenere Cipher 
dalam aplikasi. Adapun batasan masalah dalam menyelesaikan masalah perlu di buat suatu batasan 
masalah agar tidak menyimpang dari permasalahan oleh karena itu batasan masalah dalam 





pengamanan citra.2 Metode yang digunakan algoritma Vigenere Cipher. 3 Proses penyandian hanya 
dilakukan pada citra dengan ekstensi (BMP, PNG dan JPEG/JPG). 4 Bahasa yang digunakan 
adalah bahasa pemrograman Visual Basic 2010.5 Melakukan enkripsi dan dekripsi Vigenere 
Cipher. Adapun Tujuan Penelitian skripsi ini adalah sebagai berikut: 1 Untuk menerapkan 
penyandian citra menggunakan kombinasi metode algoritma Vigenere Cipher. 2 Untuk  merancang  
sekaligus menganalisa bagaimana metode Vigenere Cipher digunakan dalam penyandian citra.3 
Mengimplementasikan algoritma algoritma Vigenere Cipher untuk keamanan citra.Adapun manfaat 
penelitian skripsi ini adalah sebagai berikut: 1 Memberikan keamanan dan kenyamanan bagi 
pemilik citra sehingga pemilik tidak khawatir akan pencurian citra yang akan terjadi kapan saja.2 
Untuk menghasilkan aplikasi pengamanan data dengan menerapkan algoritma kriptografi sehingga 
dalam penyimpanan citra tersebut menjadi lebih aman sesuai dengan harapan pemilik.3 
Memberikan  kemudahan pada pengguna aplikasi dalam enkripsi dan dekripsi citra. 4 
Meningkatkan keamanan data dalam bentuk citra, sehingga menjadi lebih efisien serta terhindar 
dari penyadapan atau pencurian. 
 
2.LANDASAN TEORI 
2.1 Penelitian Terdahulu 
Penelitian ini dilakukan tidak terlepas dari hasil penelitian-penelitian terdahulu yang pernah 
dilakukan sebagai bahan perbandingan dan kajian. Adapun hasil-hasil penelitian yang dijadikan 
perbandingan tidak terlepas dari topik penelitian yaitu mengenai pengamanan citra menggunakan 
algoritma Vigenere Cipher.Adapun penelitian terdahulu Penelitian pertama yang dilakukan oleh De 
Dahlan Abdullah, dkk, pada tahun 2017 dengan judul: ―Pengamanan email menggunakan metode 
vigenere cipher‖. Penelitian ini membahas tentang pengamanan email telah mencapai tujuan utama 
dari sistem yaitu dapat melakukan pengamanan email dengan proses enkripsi dan dekripsi dengan 
menggunakan metode Vigenere Cipher.Penelitian kedua yang dilakukan oleh Faisal Zuli, dkk pada 
tahun 2014 dengan judul: ―Penerapan kombinasi sandi caesar dan vigenere untuk pengamanan data 
pesan pada suara elektronik‖. Penelitian ini membahas tentang Menjaga kerahasiaan isi pesan 
tersebut dapat menggunakan algoritma sandi Caesar dan dikombinasikan dengan algoritma sandi 
Vigenere agar keamanan isi pesan lebih kuat sehingga seandainya pesan yang dikirimkan tidak 
dibajak atau disadap oleh penggangu maka isi pesan tersebut tetap terlindungi dan menyulitkan si 
pembajak untuk mengetahuinya. 
 
2.2 Kriptografi 
Kriptografi (cryptography) berasal dari bahasa Yunani yang terdiri dari dua suku kata, yaitu cryptós 
yang berarti rahasia dan gráphein yang berarti kata tulisan. Karena itu secara umum kriptografi 
diartikan sebagai tulisan rahasia. Terdapat beberapa definisi kriptografi dalam berbagai literatur. 
Definisi pada tahun 80-an menyatakan kriptografi adalah ilmu dan seni untuk menjaga keamanan 
pesan. Kata seni dalam definisi ini berasal dari fakta sejarah bahwa pada awal sejarah kriptografi, 
setiap orang mempunyai cara yang unik untuk merahasiakan pesan. Sedangkan definisi dalam 
buku-buku terbaru menyatakan kriptografi merupakan  ilmu mengenai metode untuk mengirimkan 
pesan secara rahasia sehingga hanya penerima yang dimaksud yang dapat menghapus dan membaca 
pesan tersebut atau memahaminya. Pengertian lain kriptografi yaitu ilmu yang mempelajari teknik-
teknik matematika yang berhubungan dengan aspek keamanan informasi seperti kerahasiaan, 
integritas data, serta otentikasi. Kata graphy dalam kata cryptography itu sendiri sudah menyiratkan 
sebuah seni. Jadi, kriptografi adalah suatu ilmu sekaligus seni yang bertujuan untuk menjaga 
keamanan suatu pesan (cryptography is the art and science of keeping messages  secure). Secara 
umum, kriptografi adalah teknik pengamanan informasi dimana informasi diubah dengan kunci 
tertentu melalui enkripsi sehingga menjadi informasi baru yang tidak dapat dimengerti oleh orang 
yang tidak berhak menerimanya, dan informasi tersebut hanya dapat di ubah kembali oleh orang 





2.3 Algoritma Vegenere 
Vigenere cipher adalah salah satu algoritma kriptografi klasik yang diperkenalkan pada abad 16 atau 
kira-kira pada tahun 1986. Algoritma kriptografi ini dipublikasikan oleh seorang diplomat dan juga 
kriptologis yang berasal dari Prancis, yaitu Blaise de Vigenère, namun sebenarnya algoritma ini telah 
digambarkan sebelumnya pada buku La Cifra del Sig. Giovan Batista Belaso, sebuah buku yang 
ditulis oleh Giovan Batista Belaso, pada tahun 155. Cara kerja dari Vigenère cipher ini mirip dengan 
Caesar cipher, yaitu mengenkripsi plainteks pada pesan dengan cara menggeser huruf pada pesan 
tersebut sejauh nilai kunci pada deret alphabet. Vigenere cipher adalah salah satu algoritma kriptografi 
klasik yang menggunakan metode substitusi abjad majemuk. Substitusi abjad-majemuk mengenkripsi 
setiap huruf yang ada menggunakan kunci yang berbeda, tidak seperti Caesar cipher yang menerapkan 
metode substitusi abjad-tunggal yang semua huruf disuatu pesan dienkripsi menggunakan kunci yang 
sama (Irawan, 2017). 
2.4.1 Teknik Enkripsi Pada Algoritma Vigenere Cipher 
Pi = (Ci-Ki) mod 255 
atau 
Ci = ( Pi + Ki ) – 255, kalau hasil penjumlahan Pi dan Ki lebih dari 255 
Keterangan : 
Ci = nilai desimal karakter ciphertext ke-i 
Pi = nilai desimal karakter plaintext ke-i 
Ki = nilai desimal karakter kunci ke-i 
2.4.2 Teknik Dekripsi Pada Algoritma Vigenere Cipher 
Pi = (Ci-Ki) mod 255 
atau 
Pi = ( Ci – Ki ) + 255, kalau hasil pengurangan Ci dengan Ki minus 
Keterangan : 
Ci = nilai desimal karakter ciphertext ke-i 
Pi = nilai desimal karakter plaintext ke-i 
Ki = nilai desimal karakter kunci ke-i 
2.3.1 Teknik Enkripsi Pada Algoritma Vigenere Cipher 
Pi = (Ci-Ki) mod 256 
atau 
Ci = ( Pi + Ki ) – 256, kalau hasil penjumlahan Pi dan Ki lebih dari 256 
Keterangan : 
Ci = nilai desimal karakter ciphertext ke-i 
Pi = nilai desimal karakter plaintext ke-i 
Ki = nilai desimal karakter kunci ke-i 
2.3.2 Teknik Dekripsi Pada Algoritma Vigenere Cipher 
Pi = (Ci-Ki) mod 256 
atau 
Pi = ( Ci – Ki ) + 256, kalau hasil pengurangan Ci dengan Ki minus 
Keterangan : 
Ci = nilai desimal karakter ciphertext ke-i 
Pi = nilai desimal karakter plaintext ke-i 
Ki = nilai desimal karakter kunci ke-i 
 
3.3 ANALISA DAN PEMBAHASAN 




















Gambar 1 Flowchart Enkripsi  
Pada gambar 1 pada proses enkripsi akan dilakukan beberapa proses yaitu : 
Langkah pertama untuk memulai proses enkripsi yaitu memasukkan citra asli dan kunci lalu 
melakukan proses enkripsi vigenere cipher Jika kunci memenuhi syarat, Jika belum memenuhi 
syarat maka kembali ke input citra dan kunci, Jika sudah memenuhi syarat maka dapat lanjut ke 
tahap selanjutnya. Jika Citra berhasil di enkripsi dengan metode vigenere cipher dan Selesai. 
3.2 Flowchart Sistem Dekripsi  







Pi = (Ci-Ki) mod 256
Kunci ?
Output Citra






Gambar 2 Flowchart Sistem Dekripsi 
Pada gambar 2 pada proses dekripsi akan dilakukan beberapa proses yaitu : 
 Langkah yang pertama dilakukan untuk memulai yaitu memasukkan citra enkripsi dan kunci lalu 





syarat maka kembali ke input citra enkrispi dan kunci, Jika sudah memenuhi syarat maka dapat 
lanjut ke tahap selanjutnya.Citra berhasil di dekripsi dengan metode vigenere cipher. 
 





Gambar 3 Citra Format jpg 
Gambar 3 merupakan gambar yang akan dilakukan enkripsi, untuk mencari nilai dari pixelnya 
dengan cara menggunakan software tambahan photoshop ukuran foto tersebut 3x3 
 
 
Gambar 4 Ukuran 3x3 
Sebelum melakukan perhitungan secara manual, dari pixel-pixsel citra asli dilakukan perhitungan dengan 
algoritma vigenere cipher dengan mengggunakan:  
Dengan rumus :  




Kunci = sincan 
pixel (0,0) =  
Red = (243 + 115) Mod 256 = 102 
Green = (236 + 105) Mod 256 = 85 
Blue = (235 + 110) Mod 256 = 89 
pixel (0,1) =  
Red = (243 + 99) Mod 256 = 86 
Green = (219 + 97) Mod 256 = 60 
Blue = (212 + 110) Mod 256 = 66 
pixel (0,2) =  
Red = (242 + 115) Mod 256 = 101 
Green = (244 + 105) Mod 256 = 93 
Blue = (231 + 110) Mod 256 = 85 
pixel (1,0) =  
Red = (173 + 99) Mod 256 = 16 
Green = (154 + 97) Mod 256 = 251 
Blue = (142 + 110) Mod 256 = 252 





pixel (1,1) =  
Red = (196 + 115) Mod 256 = 55 
Green = (89 + 105) Mod 256 = 194 
Blue = (60 + 110) Mod 256 = 170 
pixel (1,2) =  
Red = (215 + 99) Mod 256 = 58 
Green = (204 + 97) Mod 256 = 45 
Blue = (167 + 110) Mod 256 = 21 
pixel (2,0) =  
Red = (220 + 115) Mod 256 = 79 
Green = (211 + 105) Mod 256 = 60 
Blue = (203 + 110) Mod 256 = 57 
pixel (2,1) =  
Red = (235 + 99) Mod 256 = 78 
Green = (214 + 97) Mod 256 = 55 
Blue = (202 + 110) Mod 256 = 56 
pixel (2,2) =  
Red = (241 + 115) Mod 256 = 100 
Green = (243 + 105) Mod 256 = 92 
Blue = (241 + 110) Mod 256 = 95 
 
3.4 Perhitungan Dekripsi Citra Algoritma Vigenere Cipher 
Selanjutnya mendekripsikan dengan algoritma Vigenere Cipher dengan melakukan perhitungan dengan 




Kunci = sincan 
pixel (0,0) =  
Red = (102 - 115) Mod 256 = 243 
Green = (85 - 105) Mod 256 = 236 
Blue = (89 - 110) Mod 256 = 235 
pixel (0,1) =  
Red = (86 - 99) Mod 256 = 243 
Green = (60 - 97) Mod 256 = 219 
Blue = (66 - 110) Mod 256 = 212 
pixel (0,2) =  
Red = (101 - 115) Mod 256 = 242 
Green = (93 - 105) Mod 256 = 244 
Blue = (85 - 110) Mod 256 = 231 
pixel (1,0) =  
Red = (16 - 99) Mod 256 = 173 
Green = (251 - 97) Mod 256 = 154 
Blue = (252 - 110) Mod 256 = 142 
pixel (1,1) =  
Red = (55 - 115) Mod 256 = 196 
Green = (194 - 105) Mod 256 = 89 
Blue = (170 - 110) Mod 256 = 60 
pixel (1,2) =  
Red = (58 - 99) Mod 256 = 215 
Green = (45 - 97) Mod 256 = 204 
Blue = (21 - 110) Mod 256 = 167 
pixel (2,0) =  
Red = (79 - 115) Mod 256 = 220 





Green = (60 - 105) Mod 256 = 211 
Blue = (57 - 110) Mod 256 = 203 
pixel (2,1) =  
Red = (78 - 99) Mod 256 = 235 
Green = (55 - 97) Mod 256 = 214 
Blue = (56 - 110) Mod 256 = 202 
pixel (2,2) =  
Red = (100 - 115) Mod 256 = 241 
Green = (92 - 105) Mod 256 = 243 
Blue = (95 - 110) Mod 256 = 241 
 
 
4. PEMBAHASAN DAN IMPLEMENTASI 
4.1 Pembahasan 
Aplikasi pengamanan citra menggunakan Metode Vigenere Cipher ini di bangun dengan tujuan menjaga 
kepemilikan agar tetap aman dari tindakan pencurian. Hal ini di lakukan dengan cara mengenkrip data 
tersebut dan dapat di dekripsi sebagai pembuktian kepemilikan dari citra tersebut. Proses enkripsi dan 
dekripsi harus menggunakan aplikasi dan kunci yang sama. 
 
4.2 Pembahasan Langkah Kerja Aplikasi 
Tampilan dari sistem perbaikan citra yang telah dirancang menggunakan aplikasi pemerograman  Visual 
Basic 2010, dengan penerapan algoritma Vigenere Chipher dalam pengamanan citra, yaitu sebagai berikut. 
Tampilan Halaman Utama Sistem  
Setelah program dijalankan maka sistem akan menampilkan halaman utama dari sistem yang telah dibangun, 
dalam tampilan halaman utama sistem terdapat menu yang dapat digunakan oleh pengguna yaitu menu 













Gambar 5 Menu Utama 
 
Tampilan Menu Enkripsi  

















Tampilan Tampilan Menu Dekripsi  











Gambar 7 Menu Dekripsi 
 
 KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
Berdasarkan hasil perancangan dan pembuatan program aplikasi kriptografi menggunakan metode Vigenere 
Cipher ini dapat di ambil kesimpulan sebagai berikut: 
1. Dalam citra berhasil di terapkan dan mampu melakukan proses enkripsi dan dekripsi Semakin besar 
ukuran citra maka waktu proses enkripsi dan proses dekripsi akan membutuhkan waktu yang lebih lama, 
Hasil pengujian pada sistem di dapatkan bahwa citra yang telah mengalami proses enkripsi dan proses 
dekripsi dengan Vigenere Cipher memiliki isi informasi yang sama dengan citra  yang asli. 
2. Setiap nilai warna dalam piksel dienkripsi dengan kunci yang berbeda-beda menyebabkan penyerang 
harus mencoba segala kemungkinan kunci yang ada, Sehingga sulit untuk membobol atau menebak 
gambar yang telah terenkrip tersebut. 
 
Saran 
Adapun saran penulis usulkan  dalam pengembangan aplikasi ini adalah sebagai berikut: 
1. Sistem yang di buat dalam penelitian ini hanya berbasis desktop, di harapkan pada penelitian berikutnya 
mampu menerapkan pada perangkat lain seperti android, IOS dan yang lainnya.  
4. Aplikasi enkripsi dan dekripsi masih jauh dari kata sempurna, maka di harpakan kepada pembaca untuk 
menambah fitur lainnya maka program ini lebih baik dan sempurna. 
5. Untuk penelitian lebih lanjut di harapkan dapat mengembangkan sistem yang telah ada untuk dapat 
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Abstrak. Penggunaan informasi media citra mempunyai beberapa kelemahan, salah satunya adalah 
mudahnya dimanipulasi oleh pihak-pihak tertentu dengan bantuan teknologi yang berkembang 
sekarang ini. Upaya yang dapat dilakukan dalam peningkatan pengamanan pengiriman informasi 
citra adalah kriptografi, yaitu ilmu dan seni untuk menjaga keamanan gambar. Pada penelitian ini 
diterapkan metode Elgamal dan Vigenere cipher yang bertujuan untuk memperoleh cipher yang lebih 
kuat dengan memanfaatkan dua tingkatan kunci dimana algoritma asimetris (modern) digunakan 
untuk melindungi kunci simetris (klasik). Algoritma asimetris yang digunakan adalah Elgamal untuk 
mengenkripsi dan dekripsi kunci algoritma simetris Vigenere Cipher yang digunakan untuk 
mengenkripsi dan mendekripsi citra. Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa dengan 
menerapkan algoritma Elgamal dan algoritma Vigenere Cipher dapat mengamankan file citra dan 
mengamankan kunci untuk keutuhan data. Waktu proses enkripsi dan dekripsi dipengaruhi oleh 
besarnya ukuran dan resolusi file citra. 
 
Kata Kunci: Citra, Elgamal, Kriptografi, Vigenere Cipher. 
 
Abstract. The use of imagery media information has several drawbacks, one of which is the ease of 
being manipulated by certain parties with the help of today's evolving technology. Efforts that can be 
made in improving the security of the delivery of image information are cryptography, namely science 
and art to keep images safe. In this study, Elgamal and Vigenere cipher methods were applied that 
aimed to obtain a stronger cipher by utilizing two key levels where asymmetric (modern) algorithms 
were used to protect symmetrical (classical) keys. The asymmetric algorithm used is Elgamal to 
encrypt and decrypt the keys of vigenere cipher symmetric algorithms used to encrypt and decrypt 
imagery. The results of this study show that by applying elgamal algorithms and Vigenere Cipher 
algorithms can secure imagery files and secure keys for data integrity. The encryption and decryption 
process time is affected by the size and resolution of the image file. 
 








1. LATAR BELAKANG MASALAH 
Pada Era Globalisasi kini perkembangan teknologi informasi berkembang pesat. Segala macam data kini 
sudah dapat dikirimkan dengan cepat, murah dan jangkauan wilayah yang tidak terbatas. Pada 
implementasinya pengiriman data tidak selalu aman, banyak terjadinya penyadapan oleh pihak - pihak yang 
tak bertanggung jawab sehingga mengakibatkan pemalsuan data, manipulasi data, kerusakan data dan lain-
lain, karenanya dibutuhkan pengamanan data agar setiap data yang dikirimkan tetap terjaga keaslian dan 
keautentikasiannya. 
Data yang ada perlu pengamanan, salah satunya pengamanan data citra. Citra dalam dunia modern 
menunjukkan identitas dari seseorang, karena citra merupakan suatu hal yang unik dimana tiap orang tidak 
pernah memiliki citra yang sama satu sama lain. Namun citra sering digunakan terlihat dari banyaknya kasus 
pemalsuan citra yang terjadi pada saat ini, misalnya penggunaan citra untuk masuk ke hak akses orang lain 
pada suatu instansi tertentu.  
Berbagai macam cara dikembangkan untuk pengamanan data, salah satunya dengan menggunakan 
kriptografi. Kriptografi yaitu cara yang dilakukan untuk mengamankan data dengan menggunakan 
transformasi data sehingga data yang dihasilkan tidak dapat di mengerti oleh pihak ketiga. Transformasi ini 
dapat memberikan solusi pada dua masalah keamanan data, yaitu masalah privasi dan keautentikan data. 
Penggunaan teknologi informasi secara tepat manjadi hal yang sangat penting untuk mengirim citra yang 
bersifat pribadi dan rahasia ke pihak tertentu. Citra tersebut masih berupa dengan ekstensi PNG, BMP dan 
JPEG. Untuk itu diperlukan sistem pengamanan yang dapat melindungi citra yang ditransmisikan melalui 
suatu jaringan komunikasi. Salah satu cara yang dapat dilakukan untuk pengamanan citra adalah diantaranya 
menggunakan algoritma Elgamal dan algoritma Vignere Chiper. Algoritma Elgamal dan algoritma Vignere 
Chiper, bertujuan untuk menjaga kerahasiaan informasi yang terkandung dalam citra sehingga informasi 
tersebut tidak dapat diketahui oleh pihak yang tidak sah.  
 
2. LANDASAN TEORI 
2.1 Kriptografi 
Kriptografi (cryptography) berasal dari bahasa Yunani yang terdiri dari dua suku kata, yaitu cryptós yang 
berarti rahasia dan gráphein yang berarti kata tulisan. Karena itu secara umum kriptografi diartikan sebagai 
tulisan rahasia. Terdapat beberapa definisi kriptografi dalam berbagai literatur. Definisi pada tahun 80-an 
menyatakan kriptografi adalah ilmu dan seni untuk menjaga keamanan pesan. Kata seni dalam definisi ini 
berasal dari fakta sejarah bahwa pada awal sejarah kriptografi, setiap orang mempunyai cara yang unik untuk 
merahasiakan pesan.  
Sedangkan definisi dalam buku-buku terbaru menyatakan kriptografi merupakan  ilmu mengenai metode 
untuk mengirimkan pesan secara rahasia sehingga hanya penerima yang dimaksud yang dapat menghapus 
dan membaca pesan tersebut atau memahaminya. Pengertian lain kriptografi yaitu ilmu yang mempelajari 
teknik-teknik matematika yang berhubungan dengan aspek keamanan informasi seperti kerahasiaan, 
integritas data, serta otentikasi. Kata graphy dalam kata cryptography itu sendiri sudah menyiratkan sebuah 
seni. 
Jadi, kriptografi adalah suatu ilmu sekaligus seni yang bertujuan untuk menjaga keamanan suatu pesan 
(cryptography is the art and science of keeping messages  secure). Secara umum, kriptografi adalah teknik 
pengamanan informasi dimana informasi diubah dengan kunci tertentu melalui enkripsi sehingga menjadi 
informasi baru yang tidak dapat dimengerti oleh orang yang tidak berhak menerimanya, dan informasi 
tersebut hanya dapat di ubah kembali oleh orang yang berhak menerimanya melalui dekripsi. 
2.2 Algoritma Elgamal 
Algoritma ElGamal ditemukan pada tahun 1985 oleh ilmuwan Mesir yaitu Taher ElGamal. Algoritma 
ElGamal merupakan algoritma berdasarkan konsep kunci publik. Algoritma ini pada umumnya digunakan 
untuk digital signature, namun kemudian dimodifikasi sehingga bisa digunakan untuk enkripsi dan dekripsi.  
Algoritma kriptografi kunci publik ElGamal merupakan algoritma blok chipper yaitu algoritma yang 
melakukan proses enkripsi pada blok-blok plainteks yang kemudian menghasilkan blok-blok chipertext, yang 
nantinya blok-blok chipertext tersebut akan didekripsi kembali dan hasilnya kemudian digabungkan menjadi 
plainteks semula.  Keamanan algoritma ElGamal terletak pada kesulitan perhitungan logaritma diskrit pada 
modulo prima yang besar, sehingga upaya untuk menyelesaikan masalah logaritma ini menjadi sulit untuk 
dipecahkan. Algoritma ini memiliki kelebihan yaitu pembangkitan kunci yang menggunakan logaritma 





enkripsinya berukuran dua kali dari ukuran semula. Kekurangan algoritma ini adalah membutuhkan resource 
yang besar karena chipertext yang dihasilkan dua kali panjang plaintext serta membutuhkan processor yang 
mampu untuk melakukan komputasi yang besar untuk perhitungan logaritma perpangkatan besar (Madhur, 
Yadav, dan Vijay, 2012). 
Secara garis besar algoritma el-gamal mempunya langkah-langkah pembentukan kunci sebagai 
berikut : 
1. Bilangan prima, p (bersifat public atau tidak rahasia) 
2. Bilangan acak, g (dimana g < p dan bersifat public atau tidak rahasia) 
3. Bilangan acak, x (dimana x < p dan bersifat private atau rahasia) 
4. Bilangan acak, k (dimana k < p dan bersifat private atau rahasia)  
5.  m merupakan plainteks dan bersifat private/rahasia 
6.  a dan b merupakan pasangan chiperteks hasil enkripsi bersifat private atau tidak  rahasia. 
Proses Pembentukan kunci Algoritma ElGamal Proses pembentukan kunci merupakan proses 
penentuan suatu bilangan yang kemudian akan digunakan sebagai kunci pada proses enkripsi dan dekripsi 
pesan. Kunci untuk enkripsi dibangkitkan dari nilai p, g, y sedangkan kunci untuk dekripsi terdiri dari nilai x, 
p. Masing-masing nilai mempunyai persyaratan yang harus dipenuhi. 
Langkah-langkah dalam pembuatan kunci adalah sebagai berikut : 
1. Pilih sembarang bilangan prima p, dengan syarat p > 255. 
2. Pilih bilangan acak g dengan syarat g < p. 
3.  Pilih bilangan acak x dengan syarat 1 ≤ x ≤ p – 2. 
4.  Hitung y = g^x mod p. 
Kunci public nya adalah y, g, p sedangkan kunci private nya adalah x. nilai y, g, dan p tidak dirahasiakan 
sedangkan nilai x harus dirahasiakan karena merupakan kunci privat untuk mendekripsi plainteks (Rashmi Singh, Shiv 
Kumar, 2012). 
 
2.1.1 Teknik Enkripsi Pada Algoritma Elgamal 
Pada proses enkripsi dilakukan dengan menyusun nilai-nilai intensitas sesuai blok-blok pada pixel citra. 
Nilai-nilai ini yang disebut nilai m (plain citra). Nilai m harus masih berada didalam range 0 sampai p-1. 
a=gk mod p  
b= yk.m mod p  
keterangan: 
g = kunci publik g (merupakan bilangan prima) 
k = bilangan acak k dengan syarat 0 ≥ k ≤ p-2 
p = kunci publik p (merupakan bilangan prima) 
a = chiper citra urutan ganjil 
b = chiper citra urutan genap 






2.1.2 Teknik Dekripsi Pada Algoritma Elgamal 
Pada proses deskripsi digunakan kunci privat danpublic p untuk mendeskripsi a dan b menjadi plain citra 
mdengan persamaan. 
m= b(ap-1-x) mod p 
Keterangan: 
m = plaincitra 
b = cipher citra urutan genap 
a = cipher citra urutan ganjil 
p = kunci publik 
x = kunci privat 
 
2.3 Algoritma Vigenere Cipher 
Vigenere Cipher adalah suatu algoritma kriptografi klasik yang ditemukan oleh Giovan Battista Bellaso. Beliau 





1553. Nama vigenere sendiri diambil dari seorang yang bernama Blaise de Vigenere. Nama vigenere diambil sebagai 
nama algoritma ini karena beliau menemukan kunci yang lebih kuat lagi untuk algoritma ini dengan metode autokey 
cipher meskipun algoritma dasarnya telah ditemukan lebih dahulu oleh Giovan Battista Bellaso. 
Algoritma ini menjadi terkenal karena cukup sulit dipecahkan. Matematikawan Charles Lutwidge Dodgson menyatakan 
bahwa algoritma ini tidak terpecahkan. Pada tahun 1917, ilmuwan Amerika menyebutkan bahwa Vigenere cipher 
adalah sesuatu yang tidak mungkin untuk ditranslasikan. Namun hal ini terbantahkan sejak Kasiski berhasil 
memecahkan algoritma pada abad ke-19.  
Pada dasarnya Vigenere Cipher serupa dengan Caesar Cipher, perbedaannya adalah pada Vigenere Cipher 
setiap huruf pesan aslinya digeser sebanyak satu huruf pada kuncinya sedangkan pada Caesar Cipher setiap 
huruf pesannya digeser sebanyak 1 huruf yang sama. Algoritma Vigenere Cipher ini menggunakan 
bujursangkar Vigenere untuk melakukan enkripsi. Setiap baris di dalam bujursangkar menyatakan huruf-
huruf ciphertext yang diperoleh dengan Caesar cipher. Untuk lebih jelasnya perhatikan gambar 1 di bawah 
ini. Deretan huruf kuning mendatar merepresentasikan plaintext, sedangkan deretan huruf hijau menurun 
merepresentasikan kunci (Husodo, 2010). 
 
2.3.1 Teknik Enkripsi Pada Algoritma Vigenere Cipher 
Pi = (Ci-Ki) mod 256 
atau 
Ci = ( Pi + Ki ) – 256, kalau hasil penjumlahan Pi dan Ki lebih dari 256 
Keterangan : 
Ci = nilai desimal karakter ciphertext ke-i 
Pi = nilai desimal karakter plaintext ke-i 
Ki = nilai desimal karakter kunci ke-i 
 
2.3.2 Teknik Dekripsi Pada Algoritma Vigenere Cipher 
Pi = (Ci-Ki) mod 256 
atau 
Pi = ( Ci – Ki ) + 256, kalau hasil pengurangan Ci dengan Ki minus 
Keterangan : 
Ci = nilai desimal karakter ciphertext ke-i 
Pi = nilai desimal karakter plaintext ke-i 






















3.3 ANALISA DAN PEMBAHASAN 
3.1 Flowchart Sistem Enkripsi Elgamal Dan Vigenere Cipher 
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Hitung nilai a dan b
Output Citra












Gambar 1.  Flowchart Sistem Enkripsi Elgamal Dan Vigenere Cipher 
 
3.2 Flowchart Sistem Enkripsi Elgamal Dan Vigenere Cipher 
Start
Input Citra 




























3.3 Perhitungan Enkripsi  Citra Algoritma Elgamal 
Algoritma elgamal memiliki kelebihan yaitu pembangkitan kunci yang menggunakan algoritma 
diskrit dan metode enkripsi dekripsi yang menggunakan proses komputasi yang besar sehingga hasil 
enkripsinya berukuran dua kali dari ukuran semula. Dimana algoritma elgamal memiliki 2 kunci yaitu kunci 
public dan kunci private. 




Gambar 3. Citra Format jpg 
Gambar 3 merupakan gambar yang akan dilakukan enkripsi, untuk mencari nilai dari pixelnya 




Gambar 4. Ukuran 3x3  
Sebelum melakukan perhitungan secara manual, dari pixel-pixsel citra asli dilakukan perhitungan 
dengan algoritma elgamal dengan mengggunakan: 
Kunci Pubic adalah triple: P = 557 G = 46 Y = 372  
Kunci Private adalah pasangan: X = 95 P = 557  
Untuk Mencari Nilai Y : 
Y = (G^X) mod P 
Y = (46 ^ 95) mod 557 
Y = 372 
Dik : K = 339  
Dimana mencari Enkripsi a adalah: 
Dengan rumus :  
 
Sedangkan Enkripsi b adalah: 









 𝒂   𝒈𝒌𝒊  mod  p 






3.4 Perhitungan Enkripsi  Citra Algoritma Vigenere Cipher 
Dari hasil enkripsi citra dengan algoritma Elgamal dilakukan kembali perhitungan dengan algoritma 
Vigenere Cipher dengan mengggunakan : 
Kunci Vigenere Cipher : doraemon  
Dimana mencari Enkripsi a adalah: 





3.5 Perhitungan Dekripsi Citra Algoritma Vigenere Cipher 
Selanjutnya mendekripsikan dengan algoritma Vigenere Cipher dengan melakukan perhitungan dengan 




4. PEMBAHASAN DAN IMPLEMENTASI 
4.1 Pembahasan 
Aplikasi pengamanan citra menggunakan metode Elgamal dan metode Vigenere Cipher ini di bangun dengan 
tujuan menjaga kepemilikan agar tetap aman dari tindakan pencurian. Hal ini di lakukan dengan cara 
mengenkrip data tersebut dan dapat di dekripsi sebagai pembuktian kepemilikan dari citra tersebut. Proses 
enkripsi dan dekripsi harus menggunakan aplikasi dan kunci yang sama. 
 
4.3 Pembahasan Langkah Kerja Aplikasi 
Tampilan dari sistem perbaikan citra yang telah dirancang menggunakan aplikasi pemerograman Visual Basic 2010, 
dengan penerapan algoritma Elgamal dan algoritma Vigenere Chipher dalam pengamanan citra, yaitu sebagai berikut : 
 
a. Tampilan Form Menu Utama 
Tampilan dibawah ini merupakan tampilan menu utama Algoritma Elgamal dan Algoritma Vigenere Cipher. 






















Pi = (Ci + Ki) mod 256 





b. Tampilan Menu Bangkit Kunci 











Gambar 6. Menu Bangkit Kunci 
c. Tampilan Menu Enkripsi  














Gambar 7. Menu Enkripsi 
 
d. Tampilan Tampilan Menu Dekripsi  













5. KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan 
Berdasarkan hasil perancangan dan pembuatan program aplikasi kriptografi menggunakan metode Elgamal 
dan Vigenere Cipher ini dapat di ambil kesimpulan sebagai berikut: 
3. Dalam citra berhasil di terapkan dan mampu melakukan proses enkripsi dan dekripsi Semakin besar ukuran citra 
maka waktu proses enkripsi dan proses dekripsi akan membutuhkan waktu yang lebih lama, Hasil pengujian pada 
sistem di dapatkan bahwa citra yang telah mengalami proses enkripsi dan proses dekripsi dengan algoritma Elgamal 
dan Vigenere Cipher memiliki isi informasi yang sama dengan citra  yang asli. 
4. Pengamanan citra dengan menggunakan algoritma Elgamal dan Vigenere Cipher untuk merahasiakan citra berjalan 
dengan baik. citra berhasil di enkripsi dan di dekripsi, percobaan yang dilakukan pada algoritma Elgamal dan 
Vigenere Chipher, waktu proses yang di hasilkan dekripsi lebih cepat dibandingkan hasil enkripsi. 
5. Kesimpulan yang didapatkan setelah melakukan penelitian ―Pengamanan Citra dengan Metode Elgamal Dan 
algoritma Vigenere Cipher‖ adalah sangat kuat karena kunci untuk setiap karakter telah dibuat secara acak. Selain 
itu, kelebihan lainnya adalah setiap nilai warna dalam piksel dienkripsi dengan kunci yang berbeda-beda 
menyebabkan penyerang harus mencoba segala kemungkinan kunci yang ada, Sehingga sulit untuk membobol atau 
menebak gambar yang telah terenkrip tersebut. 
 
5.2 Saran 
Adapun saran penulis usulkan  dalam pengembangan aplikasi ini adalah sebagai berikut: 
1. Sistem yang di buat dalam penelitian ini hanya berbasis desktop, di harapkan pada penelitian berikutnya 
mampu menerapkan pada perangkat lain seperti android, IOS dan yang lainnya.  
6. Aplikasi enkripsi dan dekripsi masih jauh dari kata sempurna, maka di harpakan kepada pembaca untuk menambah 
fitur lainnya maka program ini lebih baik dan sempurna. 
7. Untuk penelitian lebih lanjut di harapkan dapat mengembangkan sistem yang telah ada untuk dapat melakukan 
enkripsi dan dekripsi. 
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Abstrak. Karena banyaknya perusahaan yang bergerak dalam bidang penjualan kendaraan maka 
dibutuhkan suatu sistem yang dapat berperan penting dalam menentukan strategi penjualan agar dapat 
meningkatkan penjualan pada masa yang akan datang. Dan untuk meningkatkan penjualan dan 
menyusun sistem strategi dalam penjualan kendaraan di Citra Kencana Mobil, maka perlu adanya 
sistem data penjualan kendaraan guna mendapatkan informasi yang jelas, terstruktur sesuai visi  dan 
misi strategi. Hasil penelitian ini nantinya berupa aplikasi untuk menganalisa pola transaksi penjualan 
mobil yang mana pola yang dihasilkan dapat dijadikan rekomendasi dalam menentukan strategi  oleh 
pihak perusahaan. Program peramalan menggunakan jaringan syaraf tiruan algoritma backpropagation 
memberikan hasil yang cukup memuaskan dalam peramalan penjualan mobil. Setelah perancangan 
jaringan syaraf dan program, pembuatan, implementasi sampai keanalisis, dapat diambil kesimpulan 
adalah 1. Algoritma Backpropagation dapat melakukan proses prediksi penjualan mobil dengan 
hasilnya prediksi penjualan setiap bulannya.  
Kata Kunci: Data Mining, Algoritma Backpropagation, Prediksi, Penjualan mobil. 
Abstract. Because many companies are engaged in vehicle sales, a system is needed that can play an 
important role in determining sales strategies in order to increase sales in the future. And to increase 
sales and develop a strategic system in vehicle sales at Citra Kencana Mobil, it is necessary to have a 
vehicle sales data system in order to get clear, structured information according to the strategic vision 
and mission. The results of this study will be in the form of an application to analyze car sales 
transaction patterns in which the resulting patterns can be used as recommendations in determining 
the strategy by the company. Forecasting programs using a backpropagation algorithm syaraftirir 
network provide satisfactory results in forecasting car sales. After designing the neural network and 
program, making, implementing to analyzing, the conclusions can be drawn are 1. The 
Backpropagation algorithm can carry out the process of predicting car sales with the results of 
predicting sales each month 
Keywords: Data Mining, Backpropagation Algorithm, Car Sales Prediction. 
1. PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang Masalah 
Dalam era globalisasi seperti sekarang ini, kehidupan dirasakan semakin berkembang pesat. Ketika mobilitas 
dirasakan begitu tinggi oleh setiap individu dalam menghadapi kehidupan setiap harinya, peranan 
transportasi menjadi terasa sangat penting. Dengan tersediannya fasilitas transportasi yang memadai, akan 
memberikan kemudahan setiap individu dalam melakukan pekerjaan yang pada akhirnya produktifitas dalam 
bekerja dapat mencapai secara maksmimal. Setiap orang maupun perusahaan sangat sulit untuk memiliki 
kendaraan pribadi, dikarenakan harganya yang sangat mahal, ditambah dengan prosedur dan persyaratan 
yang amat rumit. Akan tetapi di zaman yang berkembang seperti saat ini mengakibatkan dunia usaha 
semakin kompleks dan kompetitif persaingannya di antara perusahaan.  Karena banyaknya perusahaan yang 
bergerak dalam bidang penjualan kendaraan maka dibutuhkan suatu sistem yang dapat berperan penting 





untukmeningkatkan penjualan dan menyusun sistem strategi dalam penjualan kendaraan di Citra Kencana 
Mobil, maka perlu adanya sistemdata penjualankendaraan guna mendapatkan informasi yang jelas, 
terstruktur sesuai visi  dan misi strategi. Hasil penelitian ini nantinya berupa aplikasi untuk menganalisa pola 
transaksi tunggakan yang mana pola yang dihasilkan dapat dijadikan rekomendasi dalam menentukan 
strategi  oleh pihak perusahaan. 
1.2 Rumusan Masalah 
Dari uraian diatas, maka yang menjadi rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1. Bagaimana metode backpropagition dapat memprediksi penjualan mobil di citra kencana mobil? 
2. Bagaimana metode backpropagition memenuhi target penjualan setiap bulannya di citra kencana mobil? 
3. Bagaimana mengimplementasikan data-data penjualan sebelumnya untuk memprediksi penjualan mobil 
dimasa yang akan datang? 
1.3 Batasan Masalah 
Adapun batasan masalah yang akan dibahas oleh penulis adalah sebagai berikut; 
1. Menggunakan metode backprogation untuk memprediksi penjualan mobil 
2. Data yang akan di ambil adalah data pada tahun 2018 s/d 2019 
3. Software yang digunakan adalah  MATLAB, dan variabel yang digunakan adalah merk kendaraan 
Toyota dan Honda, Tahun kendaraan, Sistem Penjualan Cash. 
1.4 Tujuan Penelitian 
AdapunTujuan penelitian yang akan dicapai dalam penyusunan skripsi ini adalah sebagai berikut : 
1. Untuk membangun Jaringan saraftiruan yang dapat digunakan untuk memprediksi penjualan mobil. 
2. Untuk mengimplementasikan data penjualan pada tahun lalu dan memprediksi dimasa yang akan 
datang. 
3. Untuk menerapkan metode bacpropagition dalam proses perhitungan bobot akhir penjualan mobil. 
1.5 Manfaat Penelitian 
Berdasarkan tujuan diatas, maka manfaat bagi penelitian adalah sebagai berikut :  
1. Dapat mengetahui jumlah penjualan ditahun yang akan datang dengan menggunakan strategi penjualan 
yang sudah didapat. 
2. Dapat membantu perusahaan dalam memenuhi target penjualan setiap bulannya dengan menggunakan 
strategi yang sudah ada. 
3. Dapat membantuperusahaandalam memprediksi hasil penjualan mobil yang akan datang. 
 
2. LANDASAN TEORI 
2.1. Penelitian Terdahulu 
Implementasi jaringan syaraf tiruan untuk menilai kelayakan tugas akhir mahasiswa (studi kasus di amik 
bukittinggi).Digital Zone: Jurnal Teknologi Informasi Dan Komunikasi, yang bertujuan untuk mempercepat 
proses penilaian dan pengambilan keputusan apakah tugas akhir yang dinilai tersebut layak atau tidak, tim 
penilai terkadang hanya melihat hasil secara menyeluruh sebagai acuan, sehingga hasil penilaianpun tidak 
bisa dipastikan dengan benar dan tidak objektif [1]. Penelitian ini akan mengimplementasikan jaringan syaraf 
tiruan menggunakan algoritma BackPropagation untuk menilai kelayakan tugas akhir mahasiswa dengan 
menggunakan software Matlab 6.1. Pengujian akan dilakukan dengan berbagai pola untuk membandingkan 
hasil dari jaringan syaraf tiruan tersebut, agar mendapatkan hasil penilaian yang optimal apakah tugas akhir 
yang dinilai tersebut layak atau tidak 
  
 
2.2. Pengertian Jaringan Syaraf Tiruan 
Jaringan saraf tiruan (Artifial Neural Network) merupakan salah satu sistem pemrosesan informasi yang di 
desain dengan menirukan cara kerja otak manusia dalam menyelesaikan suatu masalah dengan mulakukan 
proses belajar melalui perubahan bobot sinopsisnya. Menurut Suyanto, (2017, h.8) Jaringan syaraf tiruan 
(Artificial Nural Network) adalah suatu jaringan untuk memodelkan cara kerja sistem syaraf manusia (otak) 






2.3 Peramalan atau Prediksi 
Peramalan adalah proses untuk memperkirakan berapa kebutuhan dimasa yang akan datang yang meliputi 
kebutuhan dalam ukuran kuantitas, kualitas, waktu dan lokasi yang dibutuhkan dalam rangka memenuhi 
permintaan barang ataupun jasa. Peramalan permintaan merupakan tingkat permintaan produk - produk yang 
diharapkan akan terealisasi untuk jangka waktu tertentu pada masa yang akan datang. Pada dasarnya 
pendekatan peramalan dapat diklasifikasikan menjadi dua pendekatan, yaitu: 
a. Pendekatan kualitatif 
b. Pendekatan kuantitatif 
 
2.4 Pengertian Backpropagation 
Pada jaringan saraf tiruan backpropagation, kesalahan pada lapisan keluaran dipropagasikan kembali ke 
lapisan sebelumnya yang sedang belajar.Jika lapisan sesudahnya bukan lapisan masukan, maka kesalahan 
pada lapisan tersembunyi di propagasikan kembali ke lapisan sebelumnya, Backpropagation adalah salah 
satu algoritma pelatihan jaringan syaraf tiruan yang banyak dimanfaatkan dalam bidang pengenalan pola 
adalah backpropagation. Algoritma ini umumnya digunakan pada jaringan syaraf tiruan yang berjenis multi-
layer feed-forward, yang tersusun dari beberapa lapisan dan sinyal dialirkan secara searah dari input menuju 
output. [3] 
 
2.5 Definisi Penjualan 
Penjualan adalah sebuah usaha atau langkah konkrit yang dilakukan untuk memindahkan suatu produk, baik 
itu berupa barang atau jasa, dari produsen kepada konsumen sebagai sasarannya.Tujuan utama penjualan 
yaitu mendatangkan keuntungan atau laba dari produk atau barang yang dihasilkan produsennya dengan 
pengelolaan yang baik.  
 
2.6 Jenis-jenis penjualan 
Jenis-jenis penjualan dapat dilakukan sebagai berikut: 
1. Trade Selling  
2. Missionary Selling  
3. Technical Selling. 
4. New Businies Selling Responsive Selling  
 
3. ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM 






Gambar 1. Alur Kerja Penelitian 
3.2 Rancangan Flowchart Sistem 
Adapun rancangan proses pelatihan dan pengujian pada jaringan syaraf tiruan dapat dilihat pada Gambar 2 






Masukan nilai data latih 
dan nilai target latih
Tentukan Epoch, Target 













Gambar 2. Flowchart Algoritma Backpropagation 
3.3 Data Pendukung 
Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 
 
Tabel 1. Data Penjualan 
NO HARI/TANGGAL MERK MOBIL TERJUAL KETERANGAN 
1 Kamis, 14 Januari 2018 AVANZA VELOZ 
2010 
1 UNIT PROMOSI TEMPAT 
2 Minggu, 24 Januari 2018 VIOZ 2010 1 UNIT TENDER 
3 Selasa, 02 Februari 2018 KIJANG 
INNOVA2012 
1 UNIT PROMOSI SPG 
4 Kamis, 10 Maret 2018 HONDA HRV 2014 1 UNIT TENDER 
5 Rabu, 16 Maret 2018 AVANZA VELOZ 
2010 
1 UNIT PROMOSI TEMPAT 
6 Rabu, 16 Maret 2018 HONDA AYLA 2010 1 UNIT PROMOSI SPG 
7 Senin, 18 April 2018 AVANZA VELOZ 
2010 
1 UNIT PROMOSI TEMPAT 
8 Senin, 18 April 2018 HONDA HRV 2015 1 UNIT PROMOSI SPG 
9 Senin, 02 Mei 2018 AVANZA 2006 1 UNIT PROMOSI TEMPAT 
10 Selasa, 03 Mei 2018 HONDA BRIO 2010 1 UNIT PROMOSI TEMPAT 
11 Minggu, 19 Juni 2018 HONDA AYLA 2012 1 UNIT TENDER 
12 Minggu, 19 Juni 2018 HONDA JAZZ 2010 1 UNIT PROMOSI TEMPAT 
13 Minggu, 19 Juni 2018 VIOZ 2010 1 UNIT PROMOSI SPG 
14 Rabu, 20 Juli 2018 AGYA 2015 1 UNIT PROMOSI TEMPAT 
15 Senin, 25 Juli 2018 HONDA AYLA 2012 1 UNIT PROMOSI SPG 
16 Kamis, 28 Juli 2018 KIJANG 
INNOVA2012 
1 UNIT PROMOSI SPG 
17 Rabu, 17 Agustus 2018 HONDA HRV 2015 1 UNIT PROMOSI TEMPAT 
18 Selasa, 30 Agustus 2018 AVANZA 2006 1 UNIT TENDER 





20 Jumat, 04 November 2018 HONDA JAZZ 2010 1 UNIT PROMOSI SPG 
21 Minggu, 06 November 2018 KIJANG 
INNOVA2012 
1 UNIT PROMOSI TEMPAT 
22 Minggu, 20 November 2018 VIOZ 2010 1 UNIT PROMOSI SPG 
23 Selasa, 20 Desember 2018 HONDA HRV 2015 1 UNIT TENDER 
24 Jumat, 30 Desember 2018 HONDA HRV 2015 1 UNIT TENDER 
 
3.4 Penerapan Metode 
jumlah tingkat Tingkat penjualan mobil di CV.Citra Kencana Mobil. 













Januari 2018 Januari 2018 Januari 2018 Januari 2018 Februari 2018 
Februari 2018 Februari 2018 Februari 2018 Februari 2018 Maret 2018 
Maret 2018 Maret 2018 Maret 2018 Maret 2018 April 2018 
April 2018 April 2018 April 2018 April 2018 Mei 2018 
Mei 2018 Mei 2018 Mei 2018 Mei 2018 Juni 2018 
Juni 2018 Juni 2018 Juni 2018 Juni 2018 Juli 2018 
Juli 2018 Juli 2018 Juli 2018 Juli 2018 Agustus 2018 
Agustus 2018 Agustus 2018 Agustus 2018 Agustus 2018 September 2018 
September 2018 September 2018 September 2018 September 2018 Oktober 2018 
Oktober 2018 Oktober 2018 Oktober 2018 Oktober 2018 November 2018 
November 2018 November 2018 November 2018 November 2018 Desember 2018 
Desember 2018 Desember 2018 Desember 2018 Desember 2018 Januari 2018 
 
Tabel dibawah ini merupakan nilai data latih, berupa jumlah Tingkat penjualan mobil: 
Tabel 3. Nilai Masukkan Data Latih dan Target Latih Data Tingkat penjualan mobil 
Rasio 
 Kebutuhan 







Januari 2018 2 2 2 5 
Februari 2018 1 1 1 4 
Maret 2018 3 3 2 6 
April 2018 2 2 1 4 
Mei 2018 2 2 2 4 
Juni 2018 3 3 3 5 
Juli 2018 3 3 2 5 
Agustus 2018 2 2 1 6 
September 2018 1 1 1 4 
Oktober 2018 1 1 1 4 
November 2018 3 3 2 6 
Desember 2018 2 2 2 5 
 
Tabel 4. Transformasi Nilai Masukkan Data Latih dan  
Target Latih Data Tingkat penjualan mobil 







0.2 0.2 0.2 0.5 
0.1 0.1 0.1 0.4 





0.2 0.2 0.2 0.4 
0.2 0.2 0.2 0.4 
0.3 0.3 0.3 0.5 
0.3 0.3 0.3 0.5 
0.2 0.2 0.2 0.6 
0.1 0.1 0.1 0.4 
0.1 0.1 0.1 0.4 
0.3 0.3 0.3 0.6 
0.2 0.2 0.2 0.5 
 
1. variabel X1 adalah Sistem Penjualan Mobil  
2. variabel X2 adalah merk mobil yang terjual 
3. variabel X3 adalah tahun mobil yang terjual 
Adapun data yang digunakan berasal dari jumlah Tingkat penjualan mobil selama 12 bulan yaitu dibulan 














X1 X2 X3  X1 X2 X3  









2 2 2 5 
Berikut ini merupakan perhitungan pelatihan-pelatihan menggunakan metode Backpropagation: 
Pada inisialisasi ditetapkan : 
a) LearningRate (α)  = 0.2 
b) Target Error  = 0.01 
c) MaksimuEpoch  = 10000 
d) Target (T)  = (0.5) 
Inisialisasi bobot secara acak. 
a) Bobot Awal input ke hidden layer (Vij): 
V11 = 0.3 V12 = 0.5 V13= -0.2 V14 = -0.2 
V21 = -0.1 V22 = 0.2 V23 = 0.5  V24 = 0.3 
V31 = 0.2 V32 = 0.3 V33 = 0.3  V34 = -0.4  
 
b) Bobot Awal Bias ke hidden layer (V0j): 
V01 = 0.4 V02 = 0.2 V03 = 0.1 V04 = 0.3 
 
c) Bobot awal Hidden Layer ke output layer (Wjk) 
W11 = -0.1 
W21 = 0.3 
W31 = -0.4 
W41 = 0.2 
 
d) Bobot awal bias ke output layer(W0j): 
W01 = 0.2 
 
Tahap Perambatan Maju (  Forward Propagation ) 
Operas pada hidden layer dengn persamaan: 
Z_in1 = V01 + ∑   
 
   Vi1) 
Z_in1 = 0.4 + ( 0.3 * 0.2 ) + ((-0.1) * 0.2) + (0.2 * 0,2) = 0,4800 
Z_in1 = V02 + ∑   
 
   Vi2) 
Z_in1 = 0.2 + ( 0.5 * 0.2 ) + (0,2 * 0,2 ) + (0,3 * 0,2) = 0.4000 
Z_in1 = V03 + ∑   
 





Z_in1 = 0.1 + ((-0.02) * 0.2 ) + ( 0,05 * 0,2 ) + (0,03 * 0,2) = 0.2200 
Z_in1 = V04 + ∑   
 
   Vi4) 
Z_in1 = 0.3 + ( 0,02* 0,2 ) + (0,03 * 0,2) + ((-0,04) * 0,2) = 0.2400 
 
Fungsi aktivasi sigmoid biner pada hidden layer dengan persamaan 
Z1 = 
 
         
 =
 
          
  = 1.6188 
Z2 = 
 
         
 =
 
          
  = 1.6703 
Z3 = 
 
         
 =  
 
          
 = 1.8025 
Z4 = 
 
         
 =  
 
          
 = 1.7866 
 
Operasi pada output layer dengan persamaan 
Y_in1 = Wk1 + ∑   
 
   Wkj) 
Y_ in1 = 0.2 + 1,6188 (-0.1) + 1,6703 (0.3) + 1,8025 (-0.4) + 1,7866 (0.2) 
= 0.1755 
Fungsi aktivasi sigmoid biner pada output layer dengan persamaan 
Y1 = 
 
         
 = 
 
          
 = 1.8390 
 
Cek error (iterasi berhenti bila error < 0.01) 
Error lapisan Y1 = 0.01 – 1.8390 = -1.8290 
Jumlah kuadrat Error = (1.83902) = 3.3453 
 
Tahap perambatan balik (Bakpropagation) 
ð1 = (T1 – y) * (
 
         
 )*[1-( 
 
         
)] 
ð1 = (0.5 – 1.8390) * (
 
          
 )*[1-( 
 
          
)] = -5,2210 
maka ; 
W01 (baru) = W01 (lama) + ΔW01 = 0.2  + (-1,0442) = -0,8442 
 
Tabel 5. Hasil perhitungan prediksi penjualan mobil 









0.2 0.2 0.2 0.5 -0,8 
0.1 0.1 0.1 0.4 -0,9 
0.3 0.3 0.3 0.6 -0,9 
0.2 0.2 0.2 0.4 -0,9 
0.2 0.2 0.2 0.4 -0,9 
0.3 0.3 0.3 0.5 -0,9 
0.3 0.3 0.3 0.5 -0,9 
0.2 0.2 0.2 0.6 -0,9 
0.1 0.1 0.1 0.4 -0,9 
0.1 0.1 0.1 0.4 -0,9 
0.3 0.3 0.3 0.6 -0,8 
0.2 0.2 0.2 0.5 -0,9 
 
4. PEMBAHASAN DAN IMPLEMENTASI 
4.1 Pembahasan Antarmuka (Interface) 



















Gambar 3. Menu Utama 
 
2. Menu prediksi di sini akan terlihat keseluruhan proses prediksi sampai pada sebagai hasil dari 
perhitungan dengan menggunakan metode backpropagation. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada 























3. Menu Analisa disini akan terlihat keseluruhan hasil analisa sampai pada sebagai hasil dari perhitungan 













5. KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan 
Program peramalan menggunakan jaringan syaraftiruan algoritma backpropagation memberikan hasil yang 
cukup memuaskan dalam peramalan penjualan mobil.Setelah perancangan jaringan syaraf dan program, 
pembuatan, implementasi sampai keanalisis, dapat diambil kesimpulan sebagaiberikut. 
1. Algoritma Backpropagation dapat melakukan proses prediksi penjualan mobil dengan hasilnya prediksi 
penjualan setiap bulannya  adalah sebagai berikut: pada bulan  januari penjualan mobil mengalami 
penurunan menjadi 2 unit mobil yang  terjual, dibulan februari penjualan mobil mengalami penurunan 
menjadi 1 unit mobil yang  terjual, dibulan maret penjualan mobil mengalami peningkatan menjadi 3 unit 
mobil yang  terjual, dibulan april penjualan mobil mengalami penurunan menjadi 2 unit mobil yang  
terjual, dibulan mei penjualan mobil mengalami penurunan menjadi 2 unit mobil yang  terjual,dibulan 
juni penjualan mobil mengalami peningkatan menjadi 3 unit mobil yang  terjual,dibulan juli penjualan 
mobil mengalami peningkatan menjadi 3 unit mobil yang  terjual, dibulan Agustus penjualan mobil 
mengalami penurunan menjadi 2 unit mobil yang  terjual, dibulan september penjualan mobil mengalami 
penurunan menjadi 1 unit mobil yang  terjual, dibulan oktober penjualan mobil mengalami penurunan 
menjadi 1 unit mobil yang  terjual, dibulan november penjualan mobil mengalami peningkatan menjadi 3 
unit mobil yang  terjual, dibulan desember penjualan mobil mengalami penurunan menjadi 2 unit mobil 
yang  terjual. 




Berdasarkankesimpulandiatas, makaterdapatbeberapa saran yang penulissampaikan agar penulisanskripsi 
yang bertopiksamamenjadilebihbaikdanbergunadimasa yang akandatang. Diantaranyaadalah : 
1. Diharapkan dapat menambah lagi criteria atau variabelnya, agar dapat di ketahui hubungan lebih jelas lagi 
antara variabelnya. 
2. Diharapkan interface yang dihasilkan dapat lebih berkembang lagi dengan menampilkan perhitungan 
langsung pada program yang dibangun. 
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Abstrak. Komoditas bahan pangan sendiri berperan penting dalam berbagai aspek seperti halnya dalam aspek ekonomi, 
sosial serta politik. Terkait dengan masalah harga bahan pokok yang sering mengalami fluktuasi dapat dipengaruhi oleh 
beberapa faktor seperti produksi bahan pokok mengalami gagal panen akibat cuaca, gangguan hama serta faktor 
perkembangan harga pokok yang tidak stabil yang menggangu jalannya distribusi tersebut. Dalam hal ini dapat di buat 
suatu metode yang membantu dalam mendukung keputusan terkait dengan masalah harga komoditas pangan. Pada hasil 
penelitian yang dilakukan maka didapat lah  hasil dari prediksi komoditas pangan pada cabai di bulan januari untuk 
tahun 2020 yaitu 49037, dibulan februari yaitu 48291, dibulan maret yaitu 43734, dibulan april yaitu 44418, dibulan 
mei yaitu 44402, dibulan juni yaitu 43829, dibulan juli yaitu 50015, dibulan agustus yaitu 66107, dibulan september  
yaitu 50361, dibulan oktober  yaitu 50238, dibulan november yaitu 49566, dan dibulan desember yaitu 47972. 
Sedangkan pada prediksi harga komoditas pangan pada kedelai adalah dibulan januari untuk tahun 2020 yaitu 6822, 
dibulan februari yaitu 6718, dibulan maret yaitu  6768, dibulan april yaitu 6607, dibulan mei yaitu 8544, dibulan juni 
yaitu 8092, dibulan juli yaitu 8345, dibulan agustus yaitu 8544, dibulan september  yaitu 8663, dibulan oktober  yaitu 
8345, dibulan november yaitu 8437, dan dibulan desember yaitu 8807. 
Kata Kunci : Data Mining, Algoritma Backpropagation, Harga Komoditas Pangan 
Abstract. Food commodities themselves play an important role in various aspects, such as in economic, social and 
political aspects. Related to the problem of staple food prices which often fluctuate, it can be influenced by several 
factors, such as the production of staple goods experiencing crop failure due to weather, pest disturbances and unstable 
development of staple prices that disrupt the distribution. In this case, a method can be made that helps in supporting 
decisions related to the issue of food commodity prices. In the results of the research conducted, the results obtained 
from the prediction of food commodities in chilies in January for 2020 are 49037, in February is 48291, in March is 
43734, in April is 44418, in May is 44402, in June is 43829, in July namely 50015, in August namely 66107, in 
September namely 50361, in October namely 50238, in November namely 49566, and in December namely 47972. 
While the prediction of food commodity prices for soybeans is in January for 2020 namely 6822, in February namely 
6718 , March is 6768, April is 6607, May is 8544, June is 8092, July is 8345, August is 8544, September is 8663, 
October is 8345, November is 8437, and December is 8807. 
Keywords: Data Mining, Backpropagation Algorithm, Food Commodity Prices 
1. LATAR BELAKANG 
Komoditas bahan pangan berperan penting dalam berbagai aspek seperti halnya  dalam aspek ekonomi, 
sosial, dan politik. Terkait dengan masalah harga bahan pokok yang sering mengalami fluktuasi dapat 
dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti produksi bahan pokok mengalami gagal panen akibat cuaca, 
gangguan hama serta faktor perkembangan harga pokok yang tidak stabil yang menggangu jalannya 
distribusi tersebut. Jenis komoditas bahan pokok yang sering mengalami fluktuasi salah satunya yaitu cabai 
dan kedelai. Peningkatan jumlah penduduk yang cukup tinggi serta penawaran  terkadang  belum cukup 





mengalami kenaikan dan penurunan. Untuk menyelesaikan masalah tersebut  oleh sebab itu diperlukan suatu 
metode yang dapat mendukung terkait dengan masalah harga komoditas pangan tersebut [1]. Dalam 
penelitian ini yang menjadi rumusan masalah yaitu bagaimana membangun jaringan syaraf tiruan yang dapat 
digunakan untuk memprediksi harga komoditas pangan berdasarkan wilayah dengan mengimplementasikan 
data pada tahun lalu dan meprediksi dimasa yang akan datang dengan menerapkan metode backpropagation 
dalam proses perhitungan bobot akhir [2]. Untuk memprediksi harga komoditas bahan pangan perancangan 
menggunakan pemrograman matlab dan data yang akan diambil adalah data pada tahun 2016 s/d 2019 
dengan variabelnya adalah cabai merah dan kedelai[3]. Manfaat penelitian ini yaitu dapat mengetahui dan 
memantau harga dari periode waktu ke waktu dan dapat membuat perencanaan kebutuhan berdasarkan 
informasi atau hasil yang diperoleh dengan penerapan metode backpropagation [4]. 
 
 
2. LANDASAN TEORI 
2.1 Penelitian Terdahulu 
Dalam penelitian ini terdapat jurnal pendukung dalam penerapan metode backpropagation penelitian yang 
dilakukan oleh (Matondang, 2013)  Jaringan Syaraf Tiruan Dengan Algoritma Backpropagation Untuk 
Penentuan Kelulusan Sidang Skripsi Pelita Informatika Budi Darma. Dari penelitian tersebut kita dapat 
mengenali serta mencari goal dimana dengan menggunakan banyak pola untuk menghasilkan pola terbaik  
dalam melatih data tersebut. Dengan hasil goal pola terbaik selanjutnya dilakukan pelatihan dan pengujian 
data dengan mencapai target yang akurat dengan menggunakan software matlab 6.1 [5]. 
2.2  Jaringan Syaraf Tiruan 
Cara kerja jaringan syaraf tiruan dapat dibayangkan seperti cara kerja otak buatan didalam cerita-cerita fiksi 
ilmiah yaitu belajar  pola atau klsifikasi data melalui proses pembelajaran terawasi (Supervised learning). 
Dengan kata lain, dapat berfikir seperti manusia dalam menyimpulkan sesuatu dari informasi yang 
diterimanya. Pada perhitungan data-data terkait memprediksi masalah harga jaringan syaraf tiruan  algoritma 
backpropagation sangat cocok digunakan dengan menggunakan banyak pola-pola pelatihan dan pengujian 
dengan target yang ingin dicapai.  
2.3 Backpropagation 
Algoritma ini umum dipakai dalam jaringan syaraf tiruan berjenis multi layer feed forward dengan sinyal 
yang dialirkan searah input menuju output. Metode ini sering dipakai karena memiliki kelebihan tingkat 
ketelitiannya yang baik serta kemudahan dalam melakukan suatu penelitian. Arsitektur ini terdiri  dari 
banyak lapisan atau multilayer seperti contohnya lapisan masukan, lapisan tersembunyi dan lapisan output. 
 
2.4 Komoditas Pangan dan Bahan Pangan 
Sektor Pertanian dan Perdagangan berperan penting dalam meningkatkan kualitas  pembangunan ekonomi. 
Dalam kebijakan harga yang diterapkan pada bahan pokok hasil sektor pertanian seperti padi-padian, biji-
bijian, gandum, kacang-kacangan dan lainnya sudah mendukung peningkatan produksi dan pendapatan 
petani. Teori tentang bahan pokok merupakan hal yang penting dikarenakan berkaitan tentang kebutuhan 
utama yang paling mendasar bagi sumber daya manusia. Bahan pokok menurut surat keputusan Menteri 
Perdagangan dan Perindustrian  tentang jenis komoditas pangan kebutuhan masyarakat misalnya terdiri dari : 
padi/beras, cabai, kedelai, dan lainnya yang dilingkup secara rinci berdasarkan jenis sektor hasil pertanian. 
Dan juga terkait mengenai masalah harga bahan pokok, pemerintah memiliki peran yang penting dalam 














3. ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM 









Gambar 1. Alur Kerja Penelitian 
 
 
3.2 Analisis Sistem 
analisis sistem dilakukan  terhadap teknik peramalan atau prediksi data harga komoditas  pangan ( bahan 
pokok)  menggunakan metode backpropagation dimana data dilatih kedalam jaringan syaraf tiruan 
menggunakan software matlab. Data komoditas pangan merupakan data masukan, lalu kemudian diproses 
dan dilatih dengan algoritma backpropagation, selanjutnya dilakukan pengujian terhadap data berupa data  






























3.3 Rancangan Flowchart Sistem 
Adapun rancangan proses pelatihan dan pengujian pada jaringan syaraf tiruan dapa dilihat pada Gambar III.3 
Flowchart proses pelatihan data dan pengujian berikut ini. 
Mulai
Masukan nilai data latih 
dan nilai target latih
Tentukan Epoch, Target 































3.4 Rancangan Use Case Diagram 
Berikut gambar III.4 Rancangan use case sistem prediksi komoditas pangan menggunkan metode 
Backpropagation. 
 
Input data latih 
dan data uji











Gambar 3. Rancangan use case sistem prediksi  
komoditas pangan menggunakan metode backpropagation 
3.5 Perancangan Proses 
Tabel 1. Pola Masukkan dan Target Latih Harga Cabai 
Rasio 
Kebutuhan 
Pola Masukkan Latih Data Variabel Target  
Latih Data 
Tahun 2018  
Harga Cabai 
Tahun 2016 Tahun 2017 
Januari Rp.10.854 Rp.50.000 Rp.55.000 
Februari Rp.10.417 Rp.75.000 Rp.60.000 
Maret Rp.48.000 Rp.80.000 Rp.100.000 
April Rp.60.000 Rp.68.000 Rp.80.000 
Mei Rp.60.000 Rp.80.000 Rp.85.000 
Juni Rp.65.000 Rp.120.000 Rp.100.000 
Juli Rp.45.000 Rp.64.900 Rp.50.000 
Agustus Rp.50.000 Rp.66.000 Rp.55.000 
September Rp.85.000 Rp.30.000 Rp.24.000 
Oktober Rp.85.000 Rp.30.000 Rp.20.000 
November Rp.95.000 Rp.40.000 Rp.55.000 
Desember Rp.102.000 Rp.40.000 Rp.65.000 
 
Tabel 2. Pola Masukkan dan Target Latih Harga Kedelai 
Rasio 
Kebutuhan 




Tahun 2016 Tahun 2017 
Januari Rp.  4.600 Rp. 7.350 Rp. 6.600 
Februari Rp.  5.000 Rp. 5.000 Rp. 5.500 
Maret Rp.  6.600 Rp. 6.600 Rp. 9.000 
April Rp.  5.000 Rp. 5.000 Rp. 5.500 





Juni Rp.  6.500 Rp. 8.300 Rp. 6.500 
Juli Rp.  7.000 Rp. 8.500 Rp.7.000 
Agustus Rp.  8.000 Rp. 8.000 Rp. 8.000 
September Rp. 11.000 Rp. 9.000 Rp. 6.800 
Oktober Rp.  9.000 Rp. 8.500 Rp. 7.000 
November Rp.  8.000 Rp. 8.000 Rp. 7.800 
Desember Rp.  6.000 Rp. 6.300 Rp.7.800 
 
 
Tabel dibawah ini merupakan nilai data latih, berupa harga komoditas pangan: 
Tabel 3. Pola Masukan dan Target Uji Harga Cabai 
Rasio  
Kebutuhan 




Tahun 2018 Tahun 2019 
Januari Rp.55.000 Rp.20.000 Rp.45.000 
Februari Rp.60.000 Rp.25.000 Rp.50.000 
Maret Rp.100.000 Rp.25.000 Rp.66.000 
April Rp.80.000 Rp.25.000 Rp.50.000 
Mei Rp.85.000 Rp.45.000 Rp.40.000 
Juni Rp.100.000 Rp.50.000 Rp.80.000 
Juli Rp.50.000 Rp.33.000 Rp.35.000 
Agustus Rp.55.000 Rp. 100.000 Rp.75.000 
September Rp.24.000 Rp.30.000 Rp.25.000 
Oktober Rp.20.000 Rp.28.000 Rp.30.000 
November Rp.55.000 Rp.35.000 Rp.55.000 
Desember Rp.65.000 Rp.40.000 Rp.65.000 
 
Tabel dibawah ini merupakan nilai masukkan data latih dan target latih yang sudah 
ditransformasikan. 
Tabel 4. Transformasi Nilai Masukkan Data Latih dan 
 Target Latih Data komoditas pangan harga cabai 




Tahun 2018  Tahun 2019 
0,55000 0,20000 0,45000 
0,60000 0,25000 0,50000 
0,100000 0,25000 0,66000 
0,80000 0,25000 0,50000 
0,85000 0,45000 0,40000 
0,100000 0,50000 0,80000 
0,50000 0,33000 0,35000 
0,55000 0,100000 0,75000 
0,24000 0,30000 0,25000 
0,20000 0,28000 0,30000 
0,55000 0,35000 0,55000 






Pola X1 X2 Data Target Latih X1 X2 Nilai Target Latih 






Arsitektur Jaringan Syaraf Tiruan menggunakan metode Backpropagation terdiri dari: 
a) Lapisan Masukkan (X1) terdiri dari 2 neuron, 
b) Lapisan tersembunyi (Z1) terdiri dari 3 neuron, 
c) Lapisan keluaran (Y1) terdiri dari 1 neuron, 
d) LearningRate (α) = 0.2 
e) Target Error = 0.01 
f) KonstantaBias 
 
Operasi pada output layer dengan persamaan 
Y_in1 = Wk1 + ∑
 
   Z1 Wkj) 
Y_ in1 = 0.2 + 1.6935 (0.1) + 1.6949 (0.3) + 1.5874 (0.4) + 1.7175 (0.2) = 1,8563 
 
Fungsi aktivasi sigmoid biner pada output layer dengan persamaan 
Y1 =
 
         
 = 
 
          
 = 1,1563 
Cek error (iterasi berhenti bila error < 0.01) 
Error lapisan Y1 = 0,01 – 1.1563= -1,1463 
Jumlah kuadrat Error = (-1,1463)2 = 1,3139 
 
Tahap perambatan balik (Bakpropagation) 
ð1 = (T1 – y) * (
 
         
 )*[1-( 
 
         
)] 
ð1 = (0.45000– 1.3139) * (
 
   -      
 )*[1-( 
 
   -      
)] = -2,9516 
 
hasil W01 (baru) = W01 (lama) + ΔW01 = 0.3  + (-0.75517)  = -0,45517 
Ulangi iterasi hingga maksimal epoch atau error <error target tercapai. 
Pada data kedua, juga akan dilakukan operasi-operasi yang sama dengan menggunakan bobot-bobot akhir 
pengelolaan data pertama ini sebagai bobot awalnya. Proses ini dilakukan secara berulang sampai pada 
maksimum epoch atau kuadrat error < target error ( 0.01). 
 
4 PEMBAHASAN DAN IMPLEMENTASI 
4.1 Pembahasan Antarmuka (interface) 
hasil perancangan program yang menggunakan GUIDE Matlab, dan dapat dilihat sebagai berikut : 
 






































Gambar 5. Menu Prediksi 
 
 















Gambar 6.  Form Analisa Hasil komoditas pangan  
4.2 Uji Coba Sistem dan Program 




Tahun 2017 Tahun 2018 Tahun 2019 
Tahun 
2020 
Januari 10854 50000 55000 20000 49037 
Februari 10417 75000 60000 25000 48291 
Maret 48000 80000 100000 25000 43734 
April 60000 68000 80000 25000 44418 
Mei 60000 80000 85000 45000 44402 
Juni 65000 120000 100000 50000 43829 
Juli 45000 64900 50000 33000 50015 
Agustus 50000 66000 55000 100000 66107 
September 85000 30000 24000 30000 50361 
Oktober 85000 30000 20000 28000 50238 
November 95000 40000 55000 35000 49566 


















Januari 4600 7350 6600 5500 6822 
Februari 5000 5000 5500 5500 6718 
Maret 6600 6600 9000 5000 6768 
April 5000 5000 5500 5000 6607 
Mei 8000 8000 8000 8000 8544 
Juni 6500 8300 6500 8300 8092 
Juli 7000 8500 7000 8500 8345 
Agustus 8000 8000 8000 8000 8544 
September 11000 9000 6800 9000 8663 
Oktober 9000 8500 7000 8500 8345 
November 8000 8000 7800 8000 8437 
Desember 6000 6300 7800 8500 8807 
 
 
5 KESIMPULAN  
Program peramalan dengan menggunakan jaringan syaraf tiruan algoritma backpropagation memberikan 
hasil yang cukup memuaskan dalam prediksi komoditas pangan. Setelah perancangan jaringan syaraf  dan 
program, pembuatan, implementasi  sampai  ke analisis, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut. 
Pada hasil penelitian yang dilakukan maka didapat lah  hasil dari prediksi komoditas pangan pada cabai 
merah dibulan januari untuk tahun 2020 yaitu 49037, dibulan februari yaitu 48291, dibulan maret yaitu 
43734, dibulan april yaitu 44418, dibulan mei yaitu 44402, dibulan juni yaitu 43829, dibulan juli yaitu 
50015, dibulan agustus yaitu 66107, dibulan september  yaitu 50361, dibulan oktober  yaitu 50238, dibulan 
november yaitu 49566, dan dibulan desember yaitu 47972. Sedangkan pada prediksi harga komoditas pangan 
pada kedelai adalah dibulan januari untuk tahun 2020 yaitu 6822, dibulan februari yaitu 6718, dibulan maret 
yaitu  6768, dibulan april yaitu 6607, dibulan mei yaitu 8544, dibulan juni yaitu 8092, dibulan juli yaitu 
8345, dibulan agustus yaitu 8544, dibulan september  yaitu 8663, dibulan oktober  yaitu 8345, dibulan 
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Abstrak. Tujuan dari penelitian ini untuk mengukur tingkat kualitas layanan website dan tingkat 
kepuasan pengguna terhadap website e-commerce Shopee, hal ini dilakukan karena berdasarkan 
survei yang dilakukan Iprice, jumlah pengunjung lebih sedikit dibanding dengan website sejenis, serta 
masih banyak keluhan pelanggan terhadap website ini. Metode yang digunakan adalah WebQual 4.0 
dan Customer Satisfaction Index (CSI).  Objek penelitian ini adalah pengguna website e-commerce 
Shopee yang ada di kota Medan. Data yang dapat digunakan berdasarkan kuesioner yang diperoleh 
adalah 437 data. Hasil nilai WebQual Index dari masing – masing variabel yaitu kegunaan adalah 
0,773, kualitas informasi adalah 0,766 sebagai nilai terendah dan kualitas interaksi layanan adalah 
0,777 sebagai nilai tertinggi. Dan atribut yang memiliki nilai WebQual Index tertinggi adalah SIQ_1 
“Website e-commerce Shoppe memiliki reputasi yang baik” dan atribut yang memiliki nilai WebQual 
Index terendah, yaitu IQ_1”Website e-commerce Shoppe menyajikan informasi yang akurat”. 
Berdasarkan hasil tersebut maka dapat disimpulkan bahwa nilai WebQual Index website e-commerce 
Shopee adalah 0,77 yang menunjukan kualitas layanan website tergolong baik, dan dengan tingkat 
kepuasan pengguna sebesar 0,772 atau 77,2% yang menunjukkan bahwa masyarakat kota Medan 
puas terhadap kinerja layanan yang diberikan.  
Kata kunci: e-commorce, kualitas website, WebQual Index, Customer Satisfaction Index (CSI 
Pendahuluan 
Di era digital saat ini pertumbuhan e-commerce semakin pesat di tandai dengan meningkatnya penggunaan 
internet di Indonesia. Peningkatan ini dilihat dari hasil survei yang dilakukan oleh Asosiasi Penyelenggara 
Jasa Internet Indonesia (APJII) bahwa pada tahun 2018 terdapat 171,17 juta pengguna internet Indonesia. 
Dengan jumlah penduduk Indonesia mencapai 264,16 juta jiwa, 64,8 persen penduduk Indonesia adalah 
pengguna Internet. Tahun 2017, pengguna internet Indonesia, menurut survei yang dilakukan APJII 
mencapai 143,26 juta. Artinya , dalam tempo satu tahun, tercipta pertumbuhan pengguna mencapai 27,91 
juta[1]. Peran internet lebih luas dari sekedar media komunikasi. E-commerce merupakan kegiatan bisnis 
dengan memanfaatkan teknologi internet[2].  
Di Indonesia terdapat beberapa marketplace seperti Shopee, Blibli, JD.id, Tokopedia, Lazada dan lain-
lainnya yang menawarkan produk yang sama mulai dari produk hasil siap pakai hingga barang bekas layak 
pakai[3]. Beberapa yang paling dominan digunakan adalah Shopee, Tokopedia, dan Lazada. Hasil survei 
yang diterbitkan Iprice pada tahun 2019, jumlah pengunjung website Tokopedia lebih tinggi dibandingkan 
dengan Shopee. Pada triwulan I, Tokopedia mendapatkan posisi pertama dengan pengunjung website sebesar 
137,20 juta, Bukalapak berada di posisi kedua dengan jumlah pengunjung 115,25 juta dan Shopee berada di 
posisi ketiga dengan jumlah pengunjung sebesar 74,99 juta pengunjung. Pada triwulan II, Shopee mengalami 
peningkatan pengunjung sebesar 90,70 juta dan berada di posisi kedua. Namun, sampai saat ini diketahui 
bahwa jumlah pengunjung website Tokopedia lebih tinggi dibandingkan dengan Shopee dan Bukalapak[4]. 
Peningkatan jumlah pengunjung pada website   e-commerce Shopee, menandakan adanya indikasi yang baik 
bagi e-commerce Shopee[5]. 
Shopee merupakan salah satu platform yang termasuk bagian dari C2C yaitu menyediakan berbagai 
macam produk mulai dari elektronik, pakaian, perlengkapan rumah tangga, aksesoris dan fashion[6]. 





fitur-fitur yang mendukung, seperti konsumen mengeluhkan metode pembayaran yang sulit (tidak dapat 
melakukan top-up pada ShopeePay) sehingga mengharuskan konsumen untuk melakukan transfer melalui 
bank, indomaret maupun alternatif pembayaran lainnya. Kalau dilihat dari kualitas informasi, pelanggan 
mengeluh mengenai informasi yang disampaikan tidak sesuai. Selain itu gangguan pada server situs Shopee 
juga menjadi masalah ketika konsumen akan berbelanja produk di Shopee[7]. Perbedaan Shopee dengan 
marketplace lain yaitu, Shopee menghadirkan fitur live chat. Fitur live chat digunakan oleh pembeli dalam 
berkomunikasi langsung dengan penjual untuk bisa bernegosiasi atas barang yang akan dibeli[8]. Dengan 
banyaknya keluhan dari pelanggan serta posisi jumlah pengunjung website masih kalah dibandingkan dengan 
website sejenis, maka perlu dilakukan analisis kualitas website dan kepuasan pengguna. 
Metode yang akan diterapkan dalam penelitian ini adalah WebQual 4.0. WebQual 4.0 adalah metode 
yang dapat mengukur tingkat kualitas website berdasarkan persepsi pengguna akhir[9]. Berdasarkan 
penelitian Anisa Yulandari dkk, WebQual mengacu pada ―Quality Function Deployment‖ (QFD) yaitu suatu 
proses pengembangan dan mengimplementasikan suatu produk atau jasa berdasarkan persepsi pengguna. 
Dari konsep QFD tersebut, WebQual dibentuk berdasar pada persepsi pengguna akhir (End User) terhadap 
suatu website. WebQual mengalami beberapa iterasi dalam penyusunan dimensi dan butir-butir 
pertanyaannya. WebQual 4.0 menggunakan 3 dimensi pengukuran dan 22 butir pertanyaan. Ketiga kategori 
tersebut adalah kegunaan (Usability), kualitas Informasi (Information Quality), dan kualitas Interaksi 
Layanan (Interaction Service Quality)[10]. Metode WebQual 4.0 dapat dikombinasikan dengan Customer 
Satisfaction Index (CSI). Berdasarkan penelitian Widodo dkk, CSI merupakan indeks yang dapat digunakan 
untuk menentukan tingkat kepuasan pelanggan secara menyeluruh berdasarkan tingkat kepentingan dari 
atribut-atribut produk atau jasa yang diukur[11].  
Penelitian yang dilakukan oleh Budhi dkk, terhadap pelayanan di Century Gym untuk mengetahui indeks 
kepuasan dari penggunanya dengan metode CSI. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk meningkatkan 
kinerja pelayanan, fasilitas dan penanganan keluhan pelanggan. Hasil yang diperoleh dari penelitian ini yaitu 
atribut- atribut (bukti fisik, keandalan, daya tanggap, jaminan, dan empati), dimana atribut empati, atribut 
bukti fisik merupakan atribut yang paling berpengaruh terhadap kepuasan pengguna. Namun kekurangan dari 
penelitian ini yaitu belum dapat menilai kualitas informasi yang terdapat dalam website tersebut. Perbedaan 
penelitian Budhi dkk dengan penelitian  yang akan dilakukan  oleh peneliti adalah menganalisis tingkat 
kualitas layanan website e-commerce Shopee dari beberapa sisi yaitu kegunaan, kualitas informasi serta 
kualitas interaksi layanan yang diberikan pihak Shopee kepada pengguna[12]. Penelitian lain yang dilakukan 
Ifan dkk, terhadap pengaruh kualitas website pada keputusan pembelian di situs Shopee menggunakan 
metode Webqual 4.0, dimana hasil penelitian tersebut nilai usability dan service interaction tidak 
berpengaruh pada keputusan  pembelian sementara information quality memiliki nilai signifikan. Penelitian 
ini adalah bentuk pengembangan dari Penelitian Ifan ddk [3] yaitu pada penelitian ini menerapkan metode 
WebQual untuk mengukur kualitas website Shopee dikalangan masyarakat kota Medan. Tujuan dari 
Penelitian ini adalah mengukur tingkat kualitas layanan website dan tingkat kepuasan pengguna terhadap 
website e-commerce Shopee dengan menggunkan metode WebQual 4.0 dan Customer Satisfaction Index 
(CSI) pada masyarakat kota Medan. 
Metode Penelitian 
Adapun tahapan dari Penelitian yang dilakukan dapat dilihat pada Gambar 1, dan dapat diuraikan sebagai 
berikut: 
Metode Pengumpulan Data 
Penelitian ini termasuk dalam penelitian pendekatan deskriptif. Penelitian deskriptif ini dilakukan dengan 
tujuan membuat deskripsi yang sistematis, faktual dan akurat tentang fenomena yang diselidiki dan memiliki 
fakta, sifat, dan hubungan di antara mereka[13]. Berdasarkan penelitian yang dilakukan Zakiyatul Mafazzah 
Nuzuli dkk yang menggunakan pengertian populasi dari buku Sugiono 2012, populasi adalah wilayah 
generalisasi yang terdiri atas objek/subjek yang mempunyai kuantitas dan karakteristik tertentu yang 
ditetapkan oleh peneliti untuk dipelajari dan kemudian ditarik kesimpulannya. Populasi juga meliputi seluruh 
karakteristik/sifat yang dimiliki oleh subyek atau obyek yang diteliti[14].  
Populasi dalam penelitian ini adalah masyarakat kota Medan yang menggunakan layanan website e-
commerce Shopee. Sampel adalah bagian dari jumlah dan karakteristik yang dimiliki oleh populasi. Sampel 





kesimpulannya akan dapat diberlakukan untuk populasi[14]. Teknik sampling  yang digunakan yaitu  
probability sampling[15]. Dalam penelitian ini jumlah populasi masyarakat kota Medan yang menggunakan 
layanan website ecommerce Shopee tidak diketahui jumlahnya, maka digunakan rumus  Lemeshow sehingga 
jumlah sampel yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah sebanyak 384 responden.  
ulisan-tulisan. 
Metode Pengumpulan Data 
Pengujian kualitas data pada penelitian ini terbagi atas: 
1. Uji validitas ini dilakukan untuk mengetahui apakah alat ukur yang digunakan benar-benar telah mampu 
mengukur dan mengungkapkan data yang diteliti secara tepat[16]. Pada penelitian Achmad dkk bahwa uji 
validitas dilakukan dengan membandingkan nilai r hitung (untuk setiap butir dapat dilihat pada kolom 
corrected item-total correlations) dengan ―r‖ tabel untuk degree of freedom (df) = n - 2, dalam hal ini n 
adalah jumlah sampel[17].  
Kriteria :  
a. Apabila r-hitung > r-tabel, data digolongkan valid. 
b. Apabila r-hitung < r-tabel, data digolongkan tidak valid. 
2. Uji reliabilitas dapat diartikan sebagai suatu karakteristik terkait dengan  keakuratan, ketelitian dan 
kekonsistenan. Suatu alat disebut reliabel apabila dalam beberapa kali pelaksanaan pengukuran terhadap 
kelompok subjek sama sekali diperoleh hasil yang relatif sama, selama aspek yang diukur dalam diri 
subjek memang belum berubah[16]. Teknik Alpha Cronbach digunakan untuk menguji reabilitas. Suatu 
instrumen dikatakan reliabel jika  nilai Cronbach Alpha lebih besar dari 0,70. 
3. WebQual Index (WQI) adalah sebuah angka hasil penilaian yang digunakan untuk melihat kualitas sebuah 
sistem. WQI didapat dari hasil bagi antara total weighted score dengan total maximum score. 
WOI = 
              
             
        (1) 
 
Tabel 1. Interprestasi WebQual Index (WQI). 
No. Interval Koefisien Tingkat Kualitas 
1. 0,80 – 1,00 Sangat Baik 
2. 0,60 – 0,79 Baik 
3. 0,40 – 0,59 Cukup Baik 
4. 0,20 – 0,39 Kurang Baik 
5. 0.00 – 0,19 Sangat Kurang Baik 
4. Customer Satisfaction Index (CSI) 
Nilai customer satisfaction index (CSI) atau index kepuasan pelanggan merupakan nilai akhir tingkat 
kepuasan. Perhitungan customer satisfaction index (CSI) didapatkan dengan membagi nilai weight 




∑    
 
   
  
 x 100%      (2) 
Keterangan : ∑    
 
    = Total rata-rata skor kepentingan dari-i ke –p 
   = HS (higest scale) merupakan skala maksimum yang digunakan. 
 
Bobot ini merupakan perkalian antara WF dengan rata-rata tingkat kepuasan, dan menentukan 
Customer Satisfaction Index[19]. 
 
Tabel 2. Kriteria Nilai Customer Satisfaction Index. 
No Nilai CSI Kriteria CSI 
1. 0,81-100 Sangat Puas 





No Nilai CSI Kriteria CSI 
3. 0,51-0,65 Cukup Puas 
4. 0,35-0,50 Kurang Puas 
5. 0,00-0,34 Tidak Puas 
 
Nilai maksimum CSI adalah 100%. Nilai CSI 50% atau lebih rendah menandakan kinerja pelayanan 
yang kurang baik. Nilai CSI 80% atau lebih tinggi mengindikasikan pengguna merasa puas terhadap 
kinerja pelayanan[11]. 
 
Gambar 1. Metodologi Penelitian. 
 
3. Hasil dan Pembahasan 
3.1. Gambaran Responden 
Kriteria responden berdasarkan pengalaman pengguna peneliti gunakan untuk mengetahui  seberapa sering 
pengguna website mengunjugi website e-commerce Shopee. Berdasarkan gambar 4.4 diatas dapat diketahui 
bahwa pada penelitian ini responden yang mengunjungi website e-commerce Shopee 1- 2 kali sebulan ada 
sebanyak 262 orang (60%), responden yang mengunjungi website e-commerce Shopee 3 – 4 kali seminggu 
sebanyak 131 orang (30%), responden yang mengunjungi website e-commerce Shopee setiap hari sebanyak 
44 orang (10%), maka dapat disimpulkan paling banyak mengunjungi website e-commerce Shopee sebanyak 






Gambar 2. Pengalaman Pengguna (Responden). 
 
3.2. Uji Validitas  
Pengujian dilakukan dengan tingkat signifikan 5% dan uji 2 (dua) arah berdasarkan  r hitung 
dan r tabel. Selanjutnya dilakukan perhitungan df (degree of freddom) = n - 2, dimana n adalah jumlah 
sampel, sehingga df = 437-2 =435. Berdasarkan nilai df , maka di peroleh r tabel = 0,094. Berdasarkan hasil 
uji validitas dari tiga variabel WebQual, bahwa kolerasi pernyataan variabel usability dari indikator USA_1 
ampai dengan USA_8, information quality dari indikator IQ_1 sampai dengan IQ_7, dan service interaction 
quality dari indikator SIQ_1 sampai SIQ_7, maka dapat disimpulkan seluruh penyataan variabel adalah valid 
karena r hitung > r tabel. 
 
3.3. Uji Reliabilitas 
Uji reliabilitas dilakukan untuk mengetahui ukuran satuan kestabilan dan konsistensi responden dalam 
menjawab hal yang berkaitan dengan konstruk-konstruk pernyataan yang disusun dalam bentuk kuesioner. 
Suatu instrumen dikatakan reliabel jika  nilai Cronbach Alpha lebih besar dari 0,70. 
 
Tabel 3 Hasil Uji Reliabilitas. 
Variabel Cronbach’s Alpha Jumlah Atribut Status 
Usability 0,956 8 Reliabel 
Information Quality 0,967 7 Reliabel 
Service Interaction Quality 0,964 7 Reliabel 
 
3.4. Hasil WebQual Index (WQI) Secara Keseluruhan. 
 














USA_1 15,370 19,954 0,770 
USA_2 15,220 19,760 0,770 
USA_3 15,130 19,725 0,767 
USA_4 15,871 20,057 0,791 
USA_5 15,306 19,943 0,768 
USA_6 15,284 19,691 0,776 
USA_7 15,202 19,771 0,769 





IQ_1 14,986 19,725 0,760 
IQ_2 14,961 19,657 0,761 
IQ_3 15,225 19,920 0,764 












(Information Quality) IQ_5 15,533 20,000 0,777 
IQ_6 15,253 19,908 0,766 







SIQ_1 16,310 20,446 0,798 
SIQ_2 16,025 20,286 0,790 
SIQ_3 15,568 20,057 0,776 
SIQ_4 15,406 19,977 0,771 
SIQ_5 15,244 19,874 0,767 
SIQ_6 14,996 19,703 0,761 
SIQ_7 15,388 19,943 0,772 
Total 338,384 438,204 16,987 
 
Tabel 4 di atas mejelaskan bahwa total dari maximum score adalah 438.204 dan total dari weight score 
adalah 338,384, sehingga perhitungan untuk nilai WebQual Index adalah 0,77. Berdasarkan tabel interpretasi 
yang digunakan untuk menyatakan tingkat kualitas layanan yang diberikan, maka nilai WebQual Index 0,77 
berada pada interval 0,60 – 0,79 yang berarti bahwa tingkat kualitas website Shopee dikategorikan memiliki 
layanan yang baik.  
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka dapat diberikan beberapa rekomendasi sesuai 
dengan dimensi WebQual agar kualitas website bisa ditingkatkan menjadi lebih baik. Ada beberapa hal yang 
harus diperhatikan, diantaranya adalah: 
1. Kegunaan (usability) 
Usability berkaitan dengan desain website dan kesiapan pakai website, yang meliputi: kemudahan 
pemakaian, navigasi dan tampilan[20] Berdasarkan hasil analisis interpretasi WebQual Index, variabel 
usability sudah masuk ke dalam kategori baik dan berada pada urutan kedua. Atribut yang memiliki nilai 
terendah adalah atribut navigasi  yaitu "Navigasi website e-commerce Shopee mudah dilakukan". 
Pada umumnya navigasi website merupakan alur yang dapat dilalui bagi pengunjung dengan tujuan 
mencari dan mendapatkan informasi yang dibutuhkan, atribut ini dirasa sangat penting bagi pengguna. Ada 
beberapa faktor yang mempengaruhi kemudahan navigasi website, diantaranya yaitu menggunakan ikon dan 
ketentuan yang konvensional (umum) yang mudah dipahami oleh pengunjung secara keseluruhan, memiliki 
struktur navigasi terarah, menyediakan alat pencarian bantuan  untuk melakukan pencarian suatu konten 
yang ada dalam website. 
Namun  navigasi website Shopee masih dianggap kurang dan perlu adanya perbaikan. Rekomendasi 
yang dapat diberikan adalah  pengelolah website dapat memberikan tampilan navigasi yang lebih baik seperti 
website memiliki konten yang ringkas, penggunaan font yang mudah dibaca, navigasi sistem yang mudah 
dan setiap elemen navigasi ditempatkan diarea yang mudah untuk dilihat pengguna, agar pengguna mudah 
menemukan apapun yang dicari tanpa mengalami kesulitan dan  untuk atribut yang memiliki  nilai  WebQual 
Index yang tinggi dapat ditingkatkan lagi, sehingga kualitas website akan menjadi lebih baik. 
 
2. Kualitas Informasi (Information  Quality) 
Kualitas Informasi adalah sejauh mana informasi secara konsisten dapat memenuhi persyaratan dan harapan 
semua orang yang membutuhkan informasi tersebut. Kualitas dari suatu informasi tergantung dari tiga hal, 
yaitu akurat, tepat waktu dan relevan[20].  
Berdasarkan hasil analisis interpretasi WebQual Index, variabel Interaction Quality masuk kedalam 
kategori baik dan berada pada urutan ketiga. Namun terdapat atribut yang memiliki nilai terendah yaitu 
atribut "Website e-commerce Shopee menyajikan informasi yang akurat" dan "Website e-commerce Shopee 
menyajikan informasi yang relevan". Kondisi yang dirasakan pengguna masih kurang dimana website dirasa 
belum menyajikan informasi yang akurat dan relevan. Hal ini perlu menjadi perhatian khusus bagi pengelola 
website agar informasi-informasi yang diberikan dalam website selalu sesuai dengan kebutuhan pengguna.  
Relevansi dan keakuratan isi sebuah website akan membuat pengguna  betah  berlama-lama dalam 





date, apakah mempunyai keterkaitan dengan masalah yang akan dibahas dan apakah informasi sesuai dengan 
kebutuhan pengguna, dengan begitu  harapan pengguna dapat terpenuhi. Sementara untuk atribut yang 
memiliki nilai WebQual index yang tinggi dapat ditingkatkan lagi, sehingga kualitas website akan menjadi 
lebih baik. 
 
3. Kualitas Layanan Interaksi (Service Interaction Quality) 
Kualitas Interaksi adalah apa yang dialami pengguna selama berinteraksi mendalam dengan website tersebut. 
Kualitas layanan interaksi tergantung dari kepercayaan pengguna terhadap website dan rasa empati pengelola 
website terhadap pengguna[20]. 
Berdasarkan hasil analisis interpretasi WebQual Index, variabel Service interaction quality masuk 
kedalam kategori baik dan berada pada urutan pertama.  Walau pun berada pada urutan pertama, terdapat 
atribut yang memiliki nilai yang terendah yaitu atribut ―Adanya kemudahan dalam berkomunikasi dengan 
sesama pengguna website e-commerce Shopee‖ dan ―Website e-commerce Shopee menyajikan kemudahan 
dalam berkomunikasi dengan organisasi‖. Komunikasi menjadi faktor penting bagi organisasi dalam 
mendapatkan informasi. Proses komunikasi bertujuan untuk menciptakan komunikasi yang efektif. Namun 
komunikasi yang diharapkan oleh pengguna website Shoppe masih belum sesuai dengan harapan. Hal ini 
disebabkan karena kurang tertatanya komunikasi yang dilakukan oleh individu didalam organisasi tersebut.  
Rekomendasi yang dapat diberikan adalah pengelolah website harus meningkatkan kemudahan dalam 
berkomunikasi antar pengguna website dan pengguna dengan organisasi. Hal ini bertujuan agar pengguna 
dapat lebih leluasa dalam bertukar informasi kepada antar pengguna dan lebih mudah memberi masukan 
kepada organisasi, dimana organisasi juga memberi feedback bagi pengguna yang memberikan masukan. 
 
4. Customer Satisfaction Index (CSI) 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, diperoleh nilai Customer Satisfaction Index (CSI) pada Tabel 5 
masuk dalam kategori puas dengan perolehan berada diantara 0,66 – 0,80% yaitu sebesar 77,2%, ini artinya 
masyarakat kota Medan merasa puas terhadap kinerja layanan yang diberikan oleh website e-commerce 
Shopee.  
 Walaupun masyarakat kota Medan merasa puas dengan kinerja layanan yang diberikan oleh website e-
commerce Shopee tetapi tingkat kepuasan yang dirasakan masih belum maksimal secara keseluruhan karena 
masih terdapat beberapa atribut yang memiliki nilai rendah, maka dari itu kualitas website Shopee harus bisa 
ditingkatkan lagi agar mendapatkan nilai CSI yang lebih tinggi dan  mendekati 100% dimana pengguna 
benar-benar merasakan kinerja dari atribut-atribut website e-commerce Shopee dan pengguna akan merasa 
―sangat puas‖. 
  










USA_1 3,991 0,046 3,851 0,175 
USA_2 3,952 0,045 3,851 0,174 
USA_3 3,945 0,045 3,835 0,173 
USA_4 4,011 0,046 3,957 0,181 
USA_5 3,989 0,046 3,838 0,175 
USA_6 3,938 0,045 3,881 0,174 
USA_7 3,954 0,045 3,844 0,173 
USA_8 3,984 0,045 3,879 0,176 
IQ_1 3,945 0,045 3,799 0,171 
IQ_2 3,931 0,045 3,805 0,171 
IQ_3 3,984 0,045 3,822 0,174 
IQ_4 3,941 0,045 3,801 0,171 
IQ_5 4,000 0,046 3,883 0,177 














IQ_7 4,037 0,046 3,883 0,179 
SIQ_1 4,089 0,047 3,989 0,186 
SIQ_2 4,057 0,046 3,950 0,183 
SIQ_3 4,011 0,046 3,881 0,178 
SIQ_4 3,995 0,046 3,856 0,176 
SIQ_5 3,975 0,045 3,835 0,174 
SIQ_6 3,941 0,045 3,805 0,171 
SIQ_7 3,989 0,046 3,858 0,176 
Total 87,641 1,000 84,934 3,861 
Customer Satisfaction Index (CSI) 0,772 
4. Kesimpulan  
Berdasarkan hasil analisis data penelitian dan pembahasan yang dilakukan, maka diperoleh kesimpulan 
sebagai berikut: 
a) Hasil analisis kualitas website e-commerce Shopee oleh masyarakat kota Medan menunjukkan bahwa 
tingkat kualitas layanan website e-commerce Shopee masuk dalam kategori baik dengan nilai WebQual 
Index sebesar 0,77.2. 
b) Hasil analisis Customer Saticfacion Index(CSI) memperoleh nilai sebesar 77,2% yang menunjukkan 
bahwa masyarakat kota Medan puas terhadap kinerja layanan yang di berikan oleh website e-commerce 
Shopee. 
c) Untuk meningkatkan kualitas layanan website e-commerce Shopee, pengelola website sebaiknya segera 
memperbaiki atribut-atribut yang masih kurang dan mempertahankan atribut yang sudah baik dan 
ditingkatkan lagi. Sehingga kualitas website e-commerce Shopee akan menjadi lebih baik.  
d) Penelitian ini hanya berfokus pada website e-commerce Shopee, sehingga untuk penelitian selanjutnya 
dapat menggunakan ruang lingkup yang lebih luas lagi. Penelitian selanjutnya juga dapat mengukur 
kualitas beberapa website untuk membandingkan keunggulan dari masing –masing website. Selain 
dipadukan dengan metode Customer Saticfacion Index(CSI), metode WebQual 4.0 juga dapat dipadukan 
dengan metode lain, sehingga penelitian mengenai analisis kualitas website memiliki referensi yang lebih 
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Abstrak. Data warehouse adalah sebuah konsep serta kombinasi teknologi yang memberikan fasilitas 
pada suatu organisasi dalam pengelolaan serta pemeliharaan data historis yang didapatkan dari sistem 
maupun aplikasi operasional. Data warehouse juga dapat menganalisis data dalam jumlah besar. 
Penerapan dari data warehouse dapat membantu pihak dari Toko Irama Elektronik melakukan analisis 
terhadap data pembelian dengan penjualan. Metode perancangan data warehouse adalah metode 
penerapan Nine-Step methodology yaitu pemilihan proses, pemilihan grain, Identifikasi penyesuaian 
dimensi, pemilihan fakta, penyimpanan pre-calculation pada tabel fakta, melengkapi tabel, pemilihan 
durasi basis data, melacak dimensi yang berubah secara perlahan, dan menentukan prioritas dan mode 
dari query. Hasil dari penelitian ini adalah rancangan desain data warehouse yang dapat memudahkan 
pihak toko dalam mengelola dan menganalisis data pembelian dan penjualan dengan efektif dan 
efisien. 
Pendahuluan 
Pesatnya perkembangan teknologi informasi membuat berbagai bidang di dunia ini juga merasakan manfaat dari 
perkembangan teknologi tersebut. Bidang-bidang seperti pemerintahan, akademik, bisnis, hingga bidang lainnya dapat 
memanfaatkan teknologi untuk menunjang aktivitas kerja setiap hari. Berbagai proses bisnis dan pengolahan data 
sekarang ini sudah bergantung pada keberadaan teknologi informasi. Hal ini membuat beberapa perusahaan ataupun 
toko berkompetisi dalam persaingan bisnis dengan melakukan beberapa terobosan baru terkait pemanfaatan teknologi 
informasi itu sendiri. 
Pada masa sekarang banyak toko besar ataupun toko kecil mendapatkan banyak pembeli dan supplier. Toko-toko 
tersebut membutuhkan kapasitas data yang cukup besar untuk menampung semua data transaksi dari proses bisnis yang 
mereka jalankan. Informasi dan data yang dikelola oleh pihak toko berubah menjadi aset yang berharga untuk 
kepentingan eksistensi di dalam persaingan bisnis yang ketat. Tanpa pengelolaan informasi dan data secara maksimal, 
toko tersebut kemungkinan akan susah bersaing dengan toko lain. 
Permasalahan yang sering dihadapi oleh toko adalah kurangnya informasi pembelian setiap bulannya yang 
menyebabkan pemilik tidak dapat memprediksi munculnya biaya-biaya tidak terduga/berulang pada saat melakukan 
transaksi pembelian. Kurangnya informasi penjualan juga merupakan masalah yang dapat mengakibatkan kurangnya 
stock barang dalam mengantisipasi lonjakan penjualan di periode tertentu. 
Dengan adanya data warehouse, dapat dimanfaatkan oleh toko secara maksimal dan mendukung keputusan strategis 
maupun operasional dari toko tersebut. Output dari penelitian ini adalah blueprint arsitektur data warehouse yang 
nantinya dapat digunakan untuk membangun sebuah sistem yang dapat menghasilkan laporan atau query, pencarian 




2.1. Data Warehouse 
Data Warehouse adalah suatu sistem yang digunkan untuk melakukan ekstraksi, cleansing, adjustment, dan 
memberikan source data ke dalam penyimpanan data dimensi dan kemudian digunakan untuk mendukung dan 
mengimplementasikan pertanyaan dan analisa untuk tujuan decision making [1-4]. Manfaat dari pengimplementasian 
data warehouse adalah beberapa data heterogen dapat disimpan ke dalam satu storage lalu menjadi data homogen. 
Prinsip dari data warehouse pada umumnya dibangun dengan mengumpulkan data dan informasi dari sumber internal 
berupa data operasional dan sumber eksternal. Prinsip tersebut dimanfaatkan untuk memenuhi kebutuhan pelaporan dan 





Huguelet mengungkapkan ada beberapa keuntungan yang bisa didapatkan dari membangun data warehouse untuk 
melebihi pesaing-pesaing dalam bisnis antara lain [1]: 
1. Kemampuan mengakses data yang besar, 
2. Kemampuan untuk memiliki data yang konsisten 
3. Kemampuan kinerja analisis yang cepat, 
4. Mengetahui adanya hasil yang berulang-ulang, 
5. Menemukan adanya cela pada business knowledge atau business process, 
6. Mengurangi biaya administrasi, 
7. Memberikan wewenang pada semua anggota perusahaan dengan menyediakan informasi yang dibutuhkan agar 
kinerja bisa lebih efektif. 
 
2.2. Penelitian terkait 
Beberapa penelitian yang berkaitan dengan data warehouse diantaranya adalah sebagai berikut: 
1. E. Chandra dkk melakukan suatu penelitian yaitu membuat sistem menggunakan data warehouse yang dapat 
melihat kemajuan kinerja siswa dan kursus gagal dalam setiap istilah. Sistem ini diharapkan mampu memprediksi 
kelulusan siswa. Metode penelitian dari penelitian ini terdiri dari beberapa langkah untuk mengimplementasikan 
data warehouse dan kemudian diikuti dengan menghasilkan laporan dan analisis on-line analytical processing 
(OLAP). Evaluasi dilakukan dengan membandingkan sistem saat ini dengan sistem yang diusulkan. Hasilnya 
menunjukkan sistem dapat memberikan data untuk kelayakan kelulusan [8].  
2. Suni dan Ridwan melakukan sebuah penelitian yang tentang menganalisis dan merancang data warehouse untuk 
mendukung keputusan redaksi televisi terkait pemilihan berita untuk ditayangkan. Selain pemilihan berita yang 
dapat ditayangkan, rancangan data warehouse juga dapat membantu redaksi televisi membuat keputusan terkait 
dengan penjenjangan karier dan pemberian insentif bagi karyawan yang mendapat pujian kinerja bagus [1].  
3. R. Ari Setyawan dkk melakukan penelitian yang berjudul Design and Implementation Data Warehouse in Insurance 
Company dengan mengembangkan teknik untuk menganalisis data ini dari perusahaan. Metode yang digunakan 
untuk mengimplementasikan analisis data dalam makalah ini adalah merancang gudang data. Menggunakan 
metodologi ninestep sebagai metode untuk mendesain data warehouse dan Pentaho sebagai alat untuk ETL (Extract, 
Transform, Load), analisis OLAP dan data pelaporan, hasil penelitian ini menyimpulkan bahwa implementasi data 
warehouse untuk melakukan analisis data dan pelaporan lebih baik dan lebih efektif [9]. 
Metodologi Penelitian 
Metodologi penelitian yang dipakai pada penelitian ini terdiri dari beberapa tahap yaitu: 
a. Identifikasi masalah  
Pada tahap ini dilakukan studi kepustakaan dan observasi terhadap objek penelitian. Studi kepustakaan dilakukan 
dengan mengumpulkan buku-buku, jurnal, dan litelatur lainnya yang berhubungan dengan penelitian ini, serta 
mempelajari metode analisis dan perancangan data warehouse. Metode observasi dilakukan dengan cara mengamati 
proses bisnis yang terjadi pada toko Irama Elektronik, mengumpulkan dokumen-dokumen yang berhubungan 
dengan proses bisnis yang diamati, serta mengidentifikasi masalah yang sering terjadi pada proses pembelian dan 
penjualan yang dilakukan. Dengan adanya observasi, penulis diharapkan dapat melihat situasi secara objektif dan 
mendapatkan data-data primer sehingga masalah yang dihadapi dapat diselesaikan dengan baik. 
b. Analisis Kebutuhan 
Menganalisis kebutuhan dari identifikasi masalah yang telah ditetapkan pada tahap pertama. Pada tahap ini 
didaftarkan semua kebutuhan akan laporan-laporan yang dapat membantu toko Irama Elektronik untuk 
mengoptimalkan proses pembelian dan penjualan pada toko tersebut. 
c. Nine-Step Kimball 
Penelitian ini menggunakan metode Nine-Step Methodology yang diperkenalkan oleh Ralph Kimball. Metode 
tersebut merumuskan sembilan langkah dalam membangun dan mengembangkan sebuah data warehouse. Sembilan 
langkah tersebut adalah [1], [6], [7], [10]: 
1. Menentukan proses bisnis  
2. Menentukan grain (apa yang direpresentasikan oleh fact table) 
3. Mengidentifikasi dan penyesuaian dimensi 
4. Menentukan fakta 
5. Menyimpan hasil perhitungan sementara pada tabel fakta 
6. Melengkapi tabel dimensi 
7. Menentukan ukuran dimensi 
8. Menelusuri dimensi yang termasuk slowly changing dimension 







d. Menggambarkan arsitektur data warehouse 
Tahap terakhir pada penelitian ini adalah menggambarkan arsitektur data warehouse yang dapat dijadikan sebagai 
cetak biru dalam membangun sebuah sistem yang memiliki pergudangan data yang baik. 
Secara keseluran, metodologi penelitian yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat pada gambar dibawah ini. 
 
 
Gambar 1. Tahap-tahap Analisis dan Perancangan Data Warehouse Toko Irama Elektronik 
Hasil dan Pembahasan 
4.1 Analisis Kebutuhan 
Dari masalah yang dihadapi oleh toko Irama Elektronik, dapat disimpulkan bahwa toko Irama Elektronik membutuhkan 
sebuah sistem yang memiliki manajemen data yang besar dan dapat menangani masalah yang dihadapi. Adapun 
kebutuhan dari toko ini adalah: 
1. Perancangan gudang data yang dapat memberikan informasi pembelian per periode yang digunakan untuk dianalisis 
oleh pemilik toko atau bagian pembelian. 
2. Rancangan Gudang data yang dapat memberikan informasi produk yang laris dalam satu periode atau musim 
tertentu. 
3. Rancangan Gudang data yang dapat memberikan informasi persediaan yang lebih detail agar pemilik dapat 
mengetahui lokasi dan produk yang sudah lama berada di Gudang. 
 
4.2 Perancangan Data Warehouse 
Pada tahap ini, dilakukan perancangan Gudang data menggunakan metode 9 langkah Kimball. Adapun langkah-















1. Menentukan proses bisnis. 
Setelah dilakukan tahap identifikasi masalah dan observasi pada toko Irama Elektronik, ditetapkan proses bisnis 
pada toko tersebut adalah: 
Nomor Properti  Keterangan 
1 
Proses Bisnis : Pembelian 
Deskripsi : Informasi mengenai pembelian barang yang akan dijual kembali 
Element : Pembelian, Gudang, dan Supplier 
2 
Proses Bisnis : Penjualan 
Deskripsi : Informasi mengenai penjualan barang kepada customer 
Element : Penjualan, Gudang, dan customer 
3 
Proses Bisnis : Persediaan 
Deskripsi : Informasi mengenai jumlah barang yang tersedia dan lokasi dari 
barang 
Element : Gudang, Pembelian, dan Penjualan 
 
2. Menentukan grain 
Pada tahap ini ditentukan perwakilan atau representatif dari sebuah table fakta. Adapun grain yang ditetapkan 
adalah: 
Nomor Properti  Keterangan 
1 
Grain : Informasi pembelian 
Deskripsi : Informasi pembelian terdiri dari: 
a. Pembelian yang berhasil diproses dan tidak. 
b. Jumlah Barang yang diretur 
Proses Bisnis : Pemesanan pembelian, penerimaan barang, retur barang, faktur 
pembelian, dan pembayaran pembelian. 
2 
Grain : Informasi penjualan per periode atau musim 
Deskripsi : Informasi penjualan terdiri dari: 
a. Jumlah penjualan yang berhasil diproses dan tidak 
b. Jumlah tagihan yang dibayar dan tidak 
c. Jumlah garansi yang diklaim cutomer per periode 
Proses Bisnis : Pesanan penjualan, pengiriman barang, retur penjualan, klaim 
garansi. Penagihan, dan penerimaan pembayaran. 
3 
Grain : Informasi persediaan 
Deskripsi : Informasi persediaan terdiri dari: 
a. Jumlah persediaan barang yang ada di toko dan di gudang per 
periode 
Proses Bisnis : Stock opname dan penyesuaian barang 
 
3. Identifikasi dan menyesuaiakan dimensi 
Langkah selnjutnya adalah mengidentifikasi dimensi yang berhubungan dengan tabel fakta yang akan dibuat. 
Adapun hasil dari identifikasi yang didapat adalah: 
a. DimensiProduk (id_produk, nama, merek, jenis, keterangan, harga beli, harga jual, jumlah) 
b. DimensiSupplier (id_supplier, nama, alamat, nomor_kontak) 
c. DimensiCustomer (id_customer, nama, alamat, nomor_kontak) 
d. DimensiWaktu (id_waktu, hari, minggu, bulan, tahun) 
e. DimensiLokasi (id_lokasi, nama) 
f. DimensiPersediaan (id_persediaan, id_produk, id_lokasi, jumlah) 
4. Menentukan fakta 
Selanjutnya adalah mentukan tabel fakta dari grain yang telah ditetapkan pada tahap sebelumnya. Berikut ini tabel 
fakta yang dihasilkan: 
a. FaktaPembelian (id_fakta_pembelian, id_supplier, id_produk, id_waktu, jumlah) 
b. FaktaReturPembelian (id_fakta_retur_pemberlian, id_supplier, id_produk, id_waktu, jumlah) 
c. FaktaPenjualan (id_fakta_penjualan, id_customer, id_produk, id_waktu, jumlah) 





e. FaktaKlaimGaransi (id_fakta_klaim_garansi, id_customer, id_produk, id_waktu) 
f. FaktaPersediaan (id_fakta_persediaan, id_produk, id_lokasi, id_waktu, jumlah) 
 
5. Menyimpan hasil perhitungan sementara pada tabel fakta. 
Pada tahap ini dilakukan agregasi terhadap tabel-tabel fakta. Adapun agregasi dari setiap tabel fakta yang telah 
ditentukan adalah sebagai berikut: 
a. FaktaPembelian : jumlah pembelian berdasarkan waktu 
b. FaktaReturPembelian: jumlah retur pembelian berdasarkan waktu 
c. FaktaPenjualan: jumlah penjualan berdasarkan waktu 
d. FaktaPenagihanPenjualan:jumlah penagihan berdasarkan waktu 
e. FaktaKlaimGaransi: jumlah klaim garansi berdasarkan waktu 
f. Fakta Persediaan: jumlah persediaan berdasarkan waktu. 
6. Melengkapi tabel-tabel dimensi. 
Pada tahap ini tabel-tabel dimensi yang sudah ditetapkan dilengkapi dengan atribut, tipe data, size, dan keterangan. 
Adapun tabel dimensi yang telah dilengkapi adalah sebagai berikut: 
 
Nama tabel: DimensiProduk 
Primary key: id_produk 
 
Tabel 1. DimensiProduk 
Field Type (size) Keterangan 
id_produk Integer Nomor unik untuk mengidentifikasi produk di dalam database 
nama Varchar (100) Nama produk 
merek Varchar (100) Merek produk 
jenis Varchar (100) Jenis atau tipe produk 
keterangan Varchar (255) Keterangan produk 
harga_beli Money Harga beli terakhir 
harga_jual Money Harga jual sekarang 
jumlah Integer Jumlah keseluruhan 
 
Nama tabel: DimensiSupplier 
Primary key: id_Supllier 
Tabel 2. DimensiSupplier 
Field Type (size) Keterangan 
id_supplier Integer Nomor unik untuk mengidentifikasi supplier di dalam 
database 
nama Varchar (100) Nama supplier 
alamat Varchar (255) Alamat supplier 
nomor_kontak Varchar (20) Nomor kontak supplier yang dapat dihubungi 
 
Nama tabel: DimensiCustomer 
Primary key: id_customer 
 
Tabel 3. DimensiCustomer 
Field Type (size) Keterangan 
id_customer Integer Nomor unik untuk mengidentifikasi customer di dalam 
database 
nama Varchar (100) Nama customer 
alamat Varchar (255) Alamat customer 










Nama tabel: DimensiLokasi 
Primary key: id_lokasi 
Tabel 4. DimensiLokasi 
Field Type (size) Keterangan 
id_lokasi Integer Nomor unik untuk mengidentifikasi lokasi di dalam database 
nama Varchar (100) Nama lokasi tempat penyimpanan barang/produk 
 
Nama tabel: DimensiPersediaan 
Primary key: id_persediaan 
Foreign key: id_produk, id_lokasi 
Tabel 5. DimensiPersediaan 
Field Type (size) Keterangan 
id_pesediaan Integer Nomor unik untuk mengidentifikasi persediaan di dalam 
database 
id_produk Integer Nomor unik untuk mengidentifikasi produk di dalam database. 
Pada tabel ini dihubungkan ke tabel DimensiProduk 
id_lokasi Integer Nomor unik untuk mengidentifikasi lokasi di dalam database. 
Pada tabel ini dihubungkan ke tabel Dimensilokasi 
jumlah Integer Jumlah persediaan 
 
Nama tabel: DimensiWaktu 
Primary key: id_waktu 
Tabel 6. DimensiWaktu 
Field Type (size) Keterangan 
id_waktu Integer Nomor unik untuk mengidentifikasi waktu di dalam database 
hari Date Nama hari 
tanggal Char (2) Tanggal (dd) 
bulan Char (2) Bulan (mm) 
tahun Char (4) Tahun (yyyy) 
 
7. Menentukan durasi dimensi 
Pada tahap ini ditentukan durasi basis data yang dikumpulkan. Adapun ditentukan durasi dari data 5 tahun terakhir. 
8. Menelusuri dimensi yang termasuk slowly changing dimension 
Tahap ini digunakan untuk mengantisipasi terjadinya perubahan atribut pada tabel yang telah dibuat. Pada khasus 
ini, tabel DimensiProduk, DimensiSupplier, dan DimensiCustomer yang akan terjadi perubahan diakibatkan oleh 
bertambahnya atribut dari produk, informasi tambahan yang diperlukan dari supplier seperti nomor NPWP, dan lain 
sebagainya. 
9. Memutuskan prioritas query dan bentuknya. 
Adapun query atau summary yang diperlukan pada perancangan data warehouse ini adalah jumlah pembelian yang 
dilakukan, jumlah retur pembelian yang dilakukan, jumlah penjualan ke customer, jumlah penagihan yang telah 
dibayar, jumlah klaim garansi yang dilakukan oleh customer, dan jumlah persediaan di lokasi tempat barang/produk 
disimpan. Hal ini dapat membantu pihak toko untuk mengambil keputusan misalkan untuk mengetahui barang apa 
yang paling laku dijual sehingga dapat dilakukan pemesanan dalam jumlah yang lebih banyak untuk menjaga siklus 
















4.3 Arsitektur Data Warehouse 
Arsitektur data warehouse dibuat untuk menggambarkan aliran data dari basis data yang ditransformasikan 
menggunakan prinsip Extract, Transform, dan Load (ETL) sehingga menghasilkan laporan yang dapat membantu dan 
bermanfaat bagi pengambilan keputusan. Adapun arsitektur data warehouse dapat dilihat pada gambar berikut ini. 
 
 
Gambar 2. Arsitektur Data Warehouse toko Irama Elektronik 
Kesimpulan 
Perancangan data warehouse yang telah dibuat dapat dijadikan sebagai dasar untuk membangun sebuah sistem yang 
mempu memberikan informasi yang bermanfaat dan dapat membantu pengambilan keputusan yang tepat bagi 
organisasi. Saran yang dapat diberikan adalah perlu dikembangkan lagi perancangan ini sehingga bisa mencakup 
berbagai aspek di dalam organisasi misalkan fungsi produksi, hubungan pelanggan, dan lain sebagainya.  
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ABSTRACT. Image is a combination of points, lines, planes, and colors to create an imitation of 
an object - usually a physical or human object. Images can be in the form of two-dimensional 
images, such as paintings, photographs, and three-dimensional forms, such as sculptures. Due to 
certain factors, the image is often blurred. Blur is an area of the image that is not sharp due to 
camera or subject movement, inaccurate focus, or use of an aperture that provides a shallow 
depth of field. Blurred image is a filter that makes transitions smooth and contrast decreases by 
averaging the pixels next to the edge of a defined line or area where there is a significant color 
transition. This results in a decrease in the quality of the image. One method of the image 
improvement process is the arithmetic mean filter method. The arithmetic mean filter method 
replaces the pixel value at position (x, y) with the average pixel value in the surrounding 
neighbors. The size of the number of pixels aboutga is defined as masking / carnel / window with 
the size for example 3x3, 5x5, 10x10, and so on. In other words, image filtering uses the arithmetic 
mean filter method by processing RGB pixel values in the processed image into MATLAB using 
the GUI facility, to produce a new image that can display better information than the previous 
image. 
Keywords: Arithmetic_mean_filter, Blur, Digital Image. 
 
Abstrak. Citra adalah kombinasi antara titik, garis, bidang, dan warna untuk menciptakan suatu 
imitasi dari suatu objek–biasanya objek fisik atau manusia. Citra bisa berwujud gambar dua 
dimensi, seperti lukisan, foto, dan berwujud tiga dimensi, seperti patung. Karena faktor tertentu 
citra sering kali mengalami keburaman. Buram adalah daerah gambar yang tidak tajam disebabkan 
oleh kamera atau gerakan subyek, fokus tidak akurat, atau penggunaan aperture yang memberikan 
kedalaman medan yang dangkal. citra buram adalah filter yang membuat transisi halus dan kontras 
menurun oleh rata-rata pixel di sebelah tepi garis atau wilayah yang ditentukan dimana ada warna 
transisi yang signifikan. Hal ini mengakibatkan menurunnya kualitas dari citra tersebut.. Salah 
satu metode proses perbaikan citra adalah metode arithmetic mean filter. Metode arithmetic mean 
filter menggantikan nilai pixel pada posisi (x,y) dengan nilai rata-rata pixel yang berada pada 
tetangga di sekitarnya. Luasan jumlah pixel tentangga ditentukan sebagai masking/karnel/window 
yang berukuran misalkan 3x3, 5x5, 10x10, dan seterusnya. Dengan kata lain filtering citra dengan 
metode arithmetic mean filter dengan memproses nilai pixel RGB pada citra yang diproses ke 
dalam MATLAB dengan menggunakan fasilitas GUI, hingga menghasilkan citra baru yang dapat 
menampilkan informasi yang lebih baik dari citra sebelumnya.. 
 
Kata Kunci: Arithmetic_mean_filter, Buram, Citra_digital 
1. PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang Masalah 
 Pengolahan citra merupakan cabang ilmu yang berakar dari grafika computer yang menitik 
beratkan permasalahannya pada peningkatan kualitas citra, perbaikan citra, dan pemeliharaan. 
Aplikasi– aplikasi seperti fotografi, audio adalah contoh aplikasi yang sering menggunakan teknik 





ataupun karena file tersebut memang pada dasarnya kurang baik, noise pada gambar biasanya 
berbentuk titik yang tersebar di seluruh gambar atau beberapa bagian pada gambar. Meskipun sebuah 
citra kaya akan informasi, namun sering kali citra yang dimiliki mengalami penurunan mutu, misalnya 
mengandung cacat atau noise. 
Penelitian ini diperkuat oleh beberapa jurnal penelitian terhadulu sebagai  pendukung penelitian 
yang penulis lakukan, dimana jurnal pedukung tersebut berkaitan dengan hal yang penulis buat. 
Penelitian pertama dilakukan oleh (Latifah Hanum Pane, dkk, 2017) dengan judul ―Reduksi Noise Salt 
And Pepper Pada Citra Pankromatik Menggunakan Metode Arithmetic Mean Filter‖. Hasil dari 
penelitian menyimpulkan bahwa Reduksi noise salt and pepper pada citra pankromatik dengan metode 
arithmetic mean filter adalah mengganti nilai tengahnya. 
 
1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang masalah diatas, maka rumusan penyelesaian masalah diatas yaitu :  
Bagaimana penerapan dan pengimplementasian metode arithmetic mean filter dalam memperbaiki 
citra yang buram dan agaimana hasil uji dari metode arithmetic mean filter pada sistem perbaikan citra 
buram yang telah dirancang dengan aplikasi pemerograman MATLAB? 
 
1.3 Batasan Masalah  
Adapun batasan masalah yang penulis buat pada penelitian ini  yaitu peningkatan kualitas hasil citra 
yang buram dengan format *.jpg, Pixel yang akan diolah adalah pixel bewarna atau RGB (Red, Green 
dan Blue), Metode yang digunakan dalam meningkatkan kualitas dari gambar yang buram adalah 
metode arithmetic mean filter, Aplikasi perancangan sistem menggunakan pemerograman MATLAB. 
 
1.4 Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan dalam penelitian ini adalah Untuk menguji dan merancang metode arithmetic mean 
filter dalam memperbaiki kualitas gambar hasil dari foto yang diinput. Untuk mengetahui hasil 
penerapan metode arithmetic mean filter pada sistem pengolahan untuk memperbaiki gambar hasil 
yang telah dirancang dengan aplikasi pemerograman MATLAB. 
 
1.5 Manfaat Penelitian 
Adapun manfaat yang akan diperoleh dari penelitian ini yaitu engan sistem yang dibuat, dapat 
menghasilkan citra baru yang memiliki kualitas yang lebih baik dari sebelumnya, dapat mengasilkan 
gambar hasil citra baru yang telah diproses dengan sistem pengolahan citra digital yang telah uji. Dan 
demperbaiki citra yang buram dengan menggunakan metode arithmetic  mean filter. 
 
2. LANDASAN TEORI 
2.11 Citra  
Citra merupakan kombinasi antara titik, garis, bidang, dan warna untuk menciptakan suatu imitasi 
dari suatu objek–biasanya objek fisik atau manusia. Citra bisa berwujud gambar (picture) dua 
dimensi, seperti lukisan, foto, dan berwujud tiga dimensi, seperti patung (Fauzi, 2020) 
Citra adalah suatu representasi (gambaran), kemiripan atau imitasi dari suatu objek. Citra sebagai 
keluaran suatu sistem perekaman data dapat bersifat optik berupa foto, bersifat analog berupa sinyal-
sinyal video seperti gambaran pada monitor televisi, atau bersifat digital yang dapat langsung 
disimpan pada suatu media penyimpanan (Sunandar, 2017). 
Pengolahan citra (image processing) adalah teknik mengolah citra yang mentransformasikan citra 
masukan menjadi citra lain agar keluaran memiliki kualitas yang lebih baik dibandingkan kualitas citra 
masukan. Pengolahan citra sangat bermanfaat, diantaranya adalah untuk meningkatkan kualitas citra, 
menghilangkan cacat pada citra, mengidentifikasi objek, penggabungan dengan bagian citra yang lain 
(Kusumanto, et al, 2017). 
 
2.12  Buram 
Buram adalah daerah gambar yang tidak tajam disebabkan oleh kamera atau gerakan subyek, 
fokus tidak akurat, atau penggunaan aperture yang memberikan kedalaman medan yang dangkal. citra 





tepi garis atau wilayah yang ditentukan dimana ada warna transisi yang signifikan. 
 
2.13 Arithmetic Mean Filter 
Arithmetic mean filter merupakan salah satu filtering linear yang berfungsi untuk menghaluskan 
dan menghilangkan noise pada suatu citra yang bekerja dengan menggantikan intensitas nilai pixel 
dengan rata-rata dari nilai pixel tersebut dengan nilai pixel-pixel tetangganya. Dengan algoritma yang 
dipakai dapat menghasilkan sebuah program yang dapat mereduksi noise speckle dan salt and pepper 
yang ada pada citraorthokromatic (Latifah Hanum Pane, dkk, 2017). 
Proses dalam memfilter sebuah citra untuk meningkatkan kualitas dari gambar adalah sebagai 
berikut : 
1. Memberikan  bobot pada matriks kernel yang telah ditentukan, atau dapat dengan persamaan 
berikut : 
 (   )   
 
     
∑(   )       (   ) ............................................ (1) 
 
Keterangan : 
m x n = m baris dan n kolom  
g(s,t) = sub-image Sxy 
x,y = koordinat piksel pada citra yang akan diproses 
Sxy = region citra 
M dan n merupakan baris dan kolom dari suatu matriks filter. Biasanya matriks ini berukuran ganjil x 
ganjil agar ada poros tengah karena hasil perhitungan rerata Akan diberikan pada titik tengah dari 
matriks. 
 
3. ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM 
a. Metodologi Penelitian 
Tahap-tahap dalam proses filtering citra  hasil foto adalah sebagai berikut: 
 
 
Gambar1.  Metodologi Penelitian 
Keterangan dari gambar struktur bertahap untuk proses filtering dengan metode arithmetic mean 
filter adalah sebagai berikut : 
1. Identifikasi Masalah 
Tahap ini merupakan tahap awal yang digunakan untuk mengidentifikasi masalah dengan tujuan 
untuk mengamati dan mencari permasalahan yang sedang dihadapi dalam teknologi digital, 
terutama pada bidang pengolahan citra digital dalam penggunaan citra untuk kebutuhan tertentu. 
2. Mengumpulkan Teori 
Pada tahap ini peneliti mengumpulkan teori-teori yang berhubungan dengan pokok permasalahan 
seperti teori tentang citra, metode yang digunakan dan aplikasi perancangan dari sistem yang akan 





buku, jurnal, artikel dan referesi lainnya. 
3. Pengujian Metode 
Pada tahap ini peneliti akan menguji metode yang digunakan dalam proses filtering, dengan 
panduan yang sudah ada pada teori-teori pendukung dari buku-buku maupun jurnal terkait dengan 
pokok permasalahan. 
4. Merancang Sistem 
Setelah melakukan pengujian terhadap metode yang digunakan, pada tahap ini dilakukan 
perancangan sistem terhadap masalah yang sedang diteliti, bisa berupa tahap untuk merancang 
alur kerja dari sistem dengan flowchart dan use case diagram serta merancang desain dari 
tampilan tatap muka (interface) dari sistem yang akan dibuat. 
5. Implementasi Metode 
Setelah pengujian metode dan perancangan sistem, pada tahap ini mengimplementasikan metode 
yang sudah diuji sebelumnya dengan rancangan sistem yang telah dibuat serta melakukan 
pengkodean (coding) sesuai dengan bahasa pemrograman yang digunakan untuk membuat sistem 
tersebut . 
6. Pengujian Sistem 
Pada tahap akhir, dilakukan serangkaian pengujian terhadap sistem yang telah dibuat, pengujian-
pengujian dilakukan agar dapat menemukan kesalahan-kesalahan (error) pada sistem dan 
melakukan perbaikan-perbaikan yang diperlukan. 
 
Penerapan Metode Filtering 
 Sebelum melakukan proses filtering pada paper dokumen berformat gambar yang bernoise, maka 
diperlukan gambar paper dokumen sebagai pengujian metode filtering citra tersebut. Penulis 
menggunakan paper cover skripsi dengan format gambar sebagai analisa dengan nama file ‗dilla 
kecil.jpg‘. Berikut gambar.2 dari  tersebut yang buram:  
 
Gambar 2. Dilla kecil 
 
Untuk proses analisa perhitungan terhadap metode arithmetic mean filter penulis akan mengambil 
potongan citra yang akan digunakan sebagai analisa terhadap metode fitering tersebut. Pixel yang 
akan diolah sebagai analisa metode adalah pixel berukuran 7 x 7 pada bagian pixel diatas setiap 
susunan pixel RGB, dimulai pada pixel (0,0) sampai dengan(6,6), pixel yang akan diolah tersebut 
adalah sebagai berikut : 
 
Tabel 1. Pixel Red Ukuran 7 x 7 
(x,y) 0 1 2 3 4 5 6 
0 243 250 251 255 248 253 221 
1 246 252 251 246 252 244 255 
2 255 255 248 255 155 251 255 
3 255 157 255 253 255 255 243 
4 246 254 236 244 246 243 243 
5 249 250 254 251 251 248 252 
6 241 233 255 254 242 250 237 





(x,y) 0 1 2 3 4 5 6 
0 255 255 241 245 245 250 206 
1 248 251 242 236 250 242 251 
2 246 250 239 253 150 250 255 
3 238 144 254 252 255 255 247 
4 248 255 241 249 249 245 247 
5 249 251 255 253 253 250 255 
6 219 213 247 248 239 250 243 
 
Tabel 3.  Pixel Blue Ukuran 7 x 7 
(x,y) 0 1 2 3 4 5 6 
0 233 244 249 255 252 255 227 
1 237 246 247 245 255 247 255 
2 255 255 240 253 154 246 238 
3 248 151 251 247 251 246 222 
4 237 248 235 243 238 231 233 
5 239 243 253 248 240 236 248 
6 232 224 253 248 230 238 233 
Dalam proses filtering citra, kernel yang penulis gunakan adalah kernel     3 x 3 dengan persamaan 
metode arithmetic mean filter berikut :  
 (   )   
 
     
∑(   )       (   ) ……………………..(2) 
 
 
Hasil perhitungan pixel Red dengan metode arithmetic mean filter dapat dilihat pada tabel berikut : 
 
 




Hasil perhitungan pixel Green dengan metode arithmetic mean filter dapat dilihat pada tabel berikut : 
Tabel 5. Pixel Green Hasil Perhitungan Metode Arithmetic Mean Filter 
(x,y) 0 1 2 3 4 5 6 
0 255 255 241 245 245 250 206 
1 248 247 246 233 236 233 251 
2 246 235 236 237 238 239 255 
3 238 235 237 238 240 239 247 
4 248 237 239 251 251 251 247 
5 249 242 246 248 248 248 255 









Hasil perhitungan pixel Blue dengan metode arithmetic mean filter dapat dilihat pada tabel 
berikut : 
 
Tabel 6. Pixel Blue Hasil Perhitungan Metode Arithmetic Mean Filter 
(x,y) 0 1 2 3 4 5 6 
0 233 244 249 255 252 255 227 
1 237 245 248 239 240 237 255 
2 255 237 237 238 238 235 238 
3 248 236 236 235 234 229 222 
4 237 234 235 245 242 238 233 
5 239 240 244 243 239 236 248 
6 232 224 253 248 230 238 233 
 
Setelah semua pixel RGB pada gambar2.jpg telah di olah oleh metode arithmetic mean filter, 
maka pixel hasil proses metode arithmetic mean filter mengalami perbaikan dengan peningkatan dan 




Antarmuka (interface) dari sistem pengolahan citra yang telah dirancang menggunakan aplikasi 
pemerograman MATLAB dengan penerapan metode arithmetic mean  filter dalam proses flitering citra 
hasil adalah sebagai berikut : 
1. Tampilan Halaman Utama Sistem Perbaikan Citra 
Setelah program dijalankan maka sistem akan menampilkan halaman utama dari sistem yang telah 
dibangun, dalam tampilan halaman utama sistem terdapat menu yang dapat digunakan oleh pengguna 
yaitu menu ―Proses Perbaikan‖, ‖About‖ dan ―Exit‖. Tampilan halaman utama sistem tersebut adalah 
sebagai berikut : 
 
Gambar 3. Tampilan Halaman Utama Sistem Perbaikan Citra  
 
2. Tampilan Halaman Proses Perbaikan pada Sistem Perbaikan Citra  
Tampilan halaman proses perbaikan sistem adalah sebagai berikut : 
 






Pada tampilan proses perbaikan, menampilkan form untuk proses inputan citra, pada tampilan ini 
pengguna (user) sistem harus menginputkan citra yang akan di proses oleh sistem, pada tampilan ini 
juga sistem akan menampilkan hasil dari proses pengolahan citra tersebut. 
3. Tampilan Halaman Pixel Citra pada Sistem Perbaikan Citra 
 
Gambar 5.  Tampilan Halaman Pixel Citra pada Sistem Perbaikan Citra  
Pada tampilan ini sistem akan menampilkan pixel RGB yang belum diproses dan pixel RGB setelah 
proses filter dengan metode arithmetic mean filter. 
4. Tampilan Halaman Grafik pada Sistem Perbaikan Citra 
Berikut ini adalah tampilan dari grafik pixel citra buram dengan pixel citra baru yang telah diolah 
oleh metode arithmetic mean filter : 
 
Gambar 6. Tampilan Halaman Grafik 
 pada Sistem Perbaikan Citra 
 
Berikut ini adalah proses filter citra diatas pada sistem pengolahan citra yang telah dirancang dengan 
metode arithmetic mean filter : 
 










Pada tampilan awal pengguna harus menginputkan citra dengan tombol ‗Input Citra, setelah di 
inputkan maka citra akan tampil pada box citra yang awal, berikut tampilan input citra dengan tombol 
‗Input Citra : 
 
Gambar 8.  Tampilan Proses Input Citra 
 
Selanjutnya adalah proses filter citra, untuk proses metode arithmetic mean filter maka pengguna 
harus menekan tombol ‗Proses Filter‘, berikut tampilan setelah melakukan proses filter dengan metode 
arithmetic mean filter : 
 
Gambar 9. Tampilan Setelah Proses 
 Filter Citra foto1.jpg 
 
Citra Hasil Proses Uji Coba Sistem  
Berikut ini hasil citra baru setelah proses filter citra dengan sistem perbaikan citra menggunakan 
metode arithmetic mean filter : 
 






Uji Coba Nilai Pixel dan Grafik Pixel pada Sistem Perbaikan Citra 
Setelah melakukan proses filter terhadap citra pada sistem pengolahan citra, maka berikut ini 
adalah pixel yang ditampilkan pada sistem setiap proses filtering yang di lakukan pada citra : 
                                                                                       
 
Gambar 11. Tampilan Pixel Red, Green, Blue pada Citra foto1.jpg 
 
Dan berikut grafik pixel citra buram dan pixel citra baru setelah proses perbaikan dengan 
metode arithmetic mean filter : 
 
Gambar 12. Grafik Pixel Citra Baru  
pada Citra foto1.jpg 
 
5.KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan 
Setelah penulis melakukan penguraian pembahasan pada bab-bab sebelumnya, maka sebagai penutup 
penulisan skripsi ini, penulis mengambil kesimpulan terhadap sistem perbaikan citra digital, 
kesimpulan tersebut adalah sebagai berikut : 
4. Uji coba metode Arithmetic Mean Filter terhadap sistem perbaikan citra digital dalam memperbaiki 
citra buram memanfaatkan nilai pixel RGB (Red, Green, Blue) dengan kernel 3 x 3 pada setiap 
proses filter citra di masing-masing nilai pixel. Setelah melakukan uji coba secara manual terhadap 
metode Arithmetic Mean Filter, nilai pixel mengalami peningkatan dan penurunan, tergantung pada 
nilai pixeltetangga dari citra yang di olah.Jika nilai pixel tetangga rendah maka nilai pixel mengalami 
penurunan dan Jika nilai pixel tetangga lebih tinggi maka nilai pixel mengalami peningkatan. 
5. Perancangan dan pembagunan sistem perbaikan citra digital dalam proses filtering perbaikan citra 
buram memanfaatkan aplikasi pemerograman MATLAB. Implementasi metode Arithmetic Mean 
Filter dilakukan dalam pemrograman pada script program. Yang menghasilkanhasilcitra yang 
lebihbaik. 
6. Hasil penerapan metode Arithmetic Mean Filter pada sistem perbaikan citra digital untuk 
memperbaiki citra buram telah berhasil dilakukan, dimana program yang dirancang dengan aplikasi 




Setelah penulis melakukan penguraian pembahasan dan memberi kesimpulan 
terhadap uraian pembahasan tersebut, maka penulis memberikan beberapa saran yang 
dapat berguna dimasa yang akan datang, saran tersebut sebagai berikut : 
1. Metode perbaikan kualitas dari sebuah citra dapat meggunakan beberapa metode 
sekaligus tidak hanya metode Arithmetic Mean Filter, dan diterapkan secara bersamaan, 
sehingga menghasilkan citra yang lebih baik. 
2. Pada masa yang akan datang diharapkan sistem perbaikan citra digital yang digunakan 
dapat dikembangkan menjadi aplikasi yang lebih efesien lagi untuk banyak pengguna.  
3. Diharapkan untuk pengembangan dari sistem, citra yang dinputkan tidak hanya 
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Abstrak. Dalam pencarian jurnal khususnya jurnal sistem informasi, terdapat 
banyaknya penyedia jurnal sistem informasi online. Banyak mahasiswa yang masih 
bingung dalam mencari jurnal yang tepat untuk skripsi yang sedang 
ditulis.Permasalahan lainnya yang dihadapi mahasiswa saat ini ialah kelengkapan 
informasi dari situs website penyedia jurnal khususnya jurnal sistem informasi. 
Sistem pendukung keputusan merupakan salah satu produk perangkat lunak yang 
dikembangkan secara khusus untuk membantu dalam proses pengambilan 
keputusan. Metode SMART merupakan suatu metode pengambilan keputusan untuk 
menyelesaikan masalah penentuan pilihan yang bersifat multi objektif diantara 
beberapa kriteria kuantitafif dan kualitatif sekaligus Sistem ini menggunakan bahasa 
pemprograman PHP dan untuk databasenya menggunakan MySQL Adapun kriteria 
yang digunakan adalah peringkat scimagojr, peringkat scopus, dan peringkat 
SINTA. Hasil dari perhitungan dengan metode SMART dengan 20 jurnal online 
yang dijadikan alternatif diperoleh peringkat yang paling tinggi alternatif ke-2 yaitu 
Jurnal International Journal of Electrical and Computer Engineering penerbit 
Institute of Advanced Engineering and Science (IAES)  dengan nilai 0.86 yang 
menjadi rekomendasi jurnal online khususnya jurnal sistem informasi terbaik 
dibadingkan dengan alternatif lainnya. 
Kata Kunci : Jurnal, SPK, SMART, Sistem Pendukung Keputusan 
 
Abstract. In searching journals, especially information system journals, there are 
many online information system journal providers. Many students are still confused 
in finding the right journal for the thesis being written. Another problem faced by 
students at this time is the completeness of information from websites that provide 
journals, especially information systems journals. The decision support system is a 
software product developed specifically to assist in the decision-making process. 
The SMART method is a decision-making method to solve the problem of multi-
objective choice between several quantitative and qualitative criteria. This system 
uses the PHP programming language and the database uses MySQL.The criteria 
used are Scimagojr rank, Scopus rating, and SINTA rating. The results of the 
calculation using the SMART method with 20 alternative online journals obtained 
the highest ranking of the 2nd alternative, namely the International Journal of 
Electrical and Computer Engineering, the publisher of the Institute of Advanced 
Engineering and Science (IAES) with a value of 0.86 which is a recommendation for 
online journals in particular. best information systems journal compared to 
alternatives. 
Keywords: Journal, DSS, SMART, Decision Support System 
 
PENDAHULUAN 
1.1. Latar Belakang Masalah 
Dalam sebuah skripsi yang dibuat selalu tak luput mewajibkan adanya jurnal baik itu jurnal 
nasional maupun jurnal internasional sebagai referensi dalam skripsi yang dibuat. Tujuannya 
adalah agar skripsi memiliki acuan yang tegas dan dapat dipercaya. Semakin banyak 






Referensi yang banyak menunjukan kekayaan sumber ilmu yang terkandung di dalamnya. 
Harapannya pun, dari segi isi juga tidak berbelit-belit dan memang padat informasi yang 
terdapat pada jurnal yang akan digunakan dalam refrensi penulisan skripsi[1][2]. 
Permasalahan yang dihadapi saat ini yaitu dalam pencarian jurnal khususnya jurnal 
sistem informasi,  terdapat banyaknya penyedia jurnal sistem informasi online. Banyak 
mahasiswa yang masih bingung dalam mencari jurnal yang tepat untuk skripsi yang sedang 
ditulis. Kebanyakan hanya langsung mengetik apa yang menjadi judul skripsi di google hal 
tersebut malah membuat bingung untuk memilih dan mencari jurnal yang sesuai dengan 
ketentuan dan memiliki keabsahan yang diakui. Permasalahan lainnya yang dihadapi 
mahasiswa saat ini ialah kelengkapan informasi dari situs website penyedia jurnal khususnya 
jurnal sistem informasi[3]. 
Ada beberapa model yang dapat digunakan untuk membangun sebuah sistem 
pendukung keputusan, salah satunya adalah Simple Multi Attribute Rating 
Technique(SMART). Konsep dasar metode SMARTmerupakan suatu metode pengambilan 
keputusan untuk menyelesaikan masalah penentuan pilihan yang bersifat multi objektif 
diantara beberapa kriteria kuantitafif dan kualitatif sekaligus. Sistem pendukung keputusan 
dengan metode SMART ini dibuat untuk dapat membantu dan meningkatkan proses serta 
kualitas hasil pengambilan keputusan dalam menentukan website terbaik yang menyediakan 
jurnal khususnya jurnal sistem informasi[4]. 
 
1.2. Rumusan Masalah 
Rumusan masalah yang dibahas dalam penyusunan skripsi ini adalah bagaimana menentukan 
kriteria dalam penentuan jurnal online terbaik serta merancang dan membangun sistem 
khususnya jurnal sistem informasi dengan menggunakan metode SMART? 
 
1.3. Batasan Masalah 
Batasan masalah dalam penelitian ini adalah data yang digunakan adalah jurnal online sistem 
informasi, pengambilan keputusan dalam memenuhi kriteria menggunakan metodeSimple 
Multi Attribute Rating Technique(SMART), adapun kriteria yang digunakan adalah  
peringkat scimagojr, peringkat scopus, dan peringkat SINTA dan bahasa pemrograman yang 
digunakan adalah dengan menggunakan PHP dan menggunakan database MySQL. 
 
1.4. Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah dengan kriteria yang ada  menentukan jurnal online 
terbaik menggunakan metode SMART, untuk merancang dan membangun sebuah Sistem 
Pendukung Keputusan yang dapat digunakan untuk menentukan jurnal online terbaik dengan 
menggunakan metode SMART. 
 
1.5. Manfaat Penelitian 
Adapun manfaat yang didapat dalam menyusun skripsi ini adalah untuk membantu 
mahasiswa tingkat akhir dalam mencari jurnal online terbaik khususnya jurnal sistem 
informasi yang digunakan sebagai refrensi dalam penulisan skripsi dan mempercepat proses 







2.1. Sistem Pendukung Keputusan 
Sistem Pendukung Keputusan (SPK) atau Decision Support System (DSS) adalah ―sistem 
informasi interaktif yang menyediakan informasi, pemodelan, dan manipulasi data yang 






situasi yang tidak terstruktur, dimana tak seorang pun tahu secara pasti bagaimana keputusan 
seharusnya dibuat‖[5][6][7]. 
 
2.2. Simple Multi Attribut Rating Technique (SMART) 
Teknik  pengambilan  keputusan multi kriteria ini didasarkan pada teori bahwa setiap 
alternatif terdiri dari sejumlah kriteria yang memiliki nilai-nilai dan setiap kriteria memiliki 
bobot yang menggambarkan seberapa penting dibandingkan dengan kriteria lain. 
Pembobotan ini digunakan untuk menilai setiap alternatif agar diperoleh alternatif 
terbaik[8][9][10]. 
Urutan dalam penggunaan metode SMART adalah sebagai berikut [6]:  
1. Menentukan banyaknya kriteria digunakan.  
2. Menentukan bobot kriteria. 
3. Hitung normalisasi dari setiap kriteria dengan membandingkan nilai bobot kriteria 
dengan jumlah bobot kriteria. 
Dimana   adalah nilai bobot dari suatu kriteria. Sedangkan, ∑  adalah total jumlah 
bobot dari semua kriteria. 
4. Memberikan nilai parameter kriteria pada setiap kriteria untuk setiap alternatif. 
5. Menentukan nilai utiliti denganmengonversikan nilai kriteria pada masing-masing 
kriteria menjadi nilai kriteria data baku. 
6. Menentukan nilai akhir dari masing- masing kriteria dengan mengalihkan nilai yang 
didapat dari normalisasi nilai kriteria data baku dengan nilai normalisasi bobot kriteria. 
Kemudian jumlahkan nilai dari perkalian tersebut. 
7. Perangkingan 
ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM 
Metodologi Penelitian 
Metode penelitian dilakukan untuk mencari sesuatu secara sistematis dengan menggunakan 
metode ilmiah serta sumber yang berlaku. Dalam proses penelitian ini ditunjukan untuk lebih 
memberikan hasil yang berarti bagi mahasiswa yang sedang kesulitan mencari jurnal 
pendukung dalam penelitian yang sedang dilakukan, sehingga dapat memberikan hasil yang 
lebih berarti baik. Berdasarkan metode penelitian yang digunakan, maka dibuat alur kegiatan 
seperti pada gambar 1 dibawah ini:. 
 
Gambar 1.Metode Penelitian 
 
Berdasarkan Gambar 1 dapat dijelaskan bahwa ada beberapa tahapan yang digunakan dalam 
pembuatan program aplikasi sistem pendukung keputusan menentukan website terbaik yang 
menyediakan jurnal yaitu sebagai berikut : 
 
1. Persiapan 
Tahap ini merupakan kegiatan awal, yaitu dengan penentuan latar belakang masalah 






akan difokuskan dalam penyususan penelitian ini serta dilakukan penentuan tujuan dan 
manfaat dari pelaksanaan penelitian. 
2. Kajian Teori 
Pada tahap ini akan dilakukan kajian teori terhadap masalah yang ada. Kajian dilakukan 
untuk menentukan konsep yang digunakan dalam penelitian. 
3. Pengumpulan Data 
Tahap ini dimaksudkan untuk mengumpulkan data-data pendukung yang diperoleh dari 
pakar, buku-buku, dokumen, laporan riset, dan informasi yang didapati dari internet. 
4. Analisis Data dan Pengolahan Data 
Pada tahap ini akan dilakukan analisa dan pengolahan data-data pendukung yang telah 
diperoleh pada tahap sebelumnya. 
5. Pengujian dan Implementasi 
Pada tahap ini akan dilakukan pengujian variabel data dan implementasi data serta 
penyusunan program sistem. Tahap ini didasarkan pada hasil analisa data yang 
dilakukan sebelumnya.  
6. Tahap Akhir 
Pada tahap akhir perancangan sistem pendukung keputusan ini akan dibahas mengenai 
kesimpulan serta saran yang diperlukan untuk pengembangan program selanjutnya. 
 
PenerapanMetode SMART 
Berikut ini merupakan proses yang dilakukan pada metode Simple Multi Attribute Rating 
Technique (SMART). Berikut ini merupakan beberapa jurnal online yang menjadi alternatif 
terdapat pada : 
 
Tabel 1.Data Jurnal  
No Alternatif Jurnal Online Penerbit Jurnal E-ISSN 
1 
TELKOMNIKA (Telecommunication 
Computing Electronics and Control) 
Universitas Ahmad Dahlan (UAD) in 
collaboration with Institute of Advanced 
Engineering and Science (IAES) 
1693-6930 
2 
International Journal of Electrical 
and Computer Engineering 




IJAIN (International Journal of 
Advances in Intelligent Informatics) 
Universitas Ahmad Dahlan (UAD) 2548-3161 
4 
Indonesian Journal of Electrical 
Engineering and Computer Science 
Institute of Advanced Engineering and 
Science (IAES) 
2502-4760 
5 JOIN (Jurnal Online Informatika) 
Jurusan Teknik Informatika, UIN Sunan 
Gunung Djati Bandung 
2527-9165 
6 
Jurnal Teknologi Informasi dan Ilmu 
Komputer 




INTENSIF: Jurnal Ilmiah Penelitian 
Teknologi dan Penerapan Sistem 
Informasi 
Universitas Nusantara PGRI Kediri 25496824 
8 
Jurnal Ilmiah Teknologi Sistem 
Informasi 




IJCCS (Indonesian Journal of 
Computing and Cybernetics Systems) 
Universitas Gadjah Mada 2460-7258 
10 Scientific Journal of Informatics Universitas Negeri Semarang 2460-0040 
11 
International Journal of Artificial 
Intelligence Research 
STMIK Dharma Wacana 2579-7298 
12 Decision Support Systems Elsevier - Netherlands 0167-9236 
13 Jurnal Informatika Kaputama (JIK) STMIK Kaputama Binjai 2685-5240 
14 
Jurnal Ilmiah Teknologi Sistem 
Informasi 




Jurnal Sistem Informasi (Journal of 
Information System) 




Jurnal Nasional Teknologi dan Sistem 
Informasi (TEKNOSI) 








17 Jurnal Sistem Informasi 




JATISI (Jurnal Teknik Informatika 
dan Sistem Informasi) 
STMIK Global Informatika MDP 2503-2933 
19 Sistemasi: Jurnal Sistem Informasi 




Journal of ICT Research and 
Applications 
Lembaga Penelitian dan Pengabdian kepada 




Tabel kriteria adalah tabel yang digunakan untuk menentukan bobot dari kriteria yang 
digunakan pada jurnal, tabel tersebut dapat dilihat pada tabel 2 berikut: 
 
Tabel 2.KriteriaPeringkat 
Kriteria Keterangan Bobot 
C1 Peringkat Scimagojr 30 
C2 Peringkat Scopus 20 
C3 Peringkat SINTA 50 
 
Tabel kriteria peringkat Scimagojr adalah tabel yang digunakan untuk parameter dari kriteria 
peringkat Scimagojr pada jurnal, tabel tersebut dapat dilihat pada tabel 3 berikut: 
 
Tabel 3.Sub Kriteria Peringkat Scimagojr 
Peringkat Scimagojr Nilai 







Tabel kriteria peringkat Scopus adalah tabel yang digunakan untuk parameter dari kriteria 
peringkat Scopus pada jurnal, tabel tersebut dapat dilihat pada tabel 4 berikut: 
 
Tabel 4.Sub Kriteria Peringkat Scopus 
Peringkat Scopus Nilai 
Tidak Ada Peringkat 1 
0 - 1,0 2 
1,1 - 2.0 3 
2.1 - 3.0 4 
3.1 - 4.0 5 








Tabel kriteria peringkat SINTA adalah tabel yang digunakan untuk parameter dari kriteria 











Tabel 5.Sub Kriteria Peringkat SINTA 
Peringkat SINTA Nilai 






Adapun data hubungan antara alternatif dan kriteria dapat dilihat pada tabel dibawah ini. 
Data berikut merupakan data yang diperoleh dari setiap website jurnal yaitu dapat dilihat 
pada tabel 6 berikut ini : 
Tabel 6.Nilai Kriteria Pada Setiap Alternatif 
No 
Kriteria 
Scimagojr Scopus SINTA 
1 Q3 1,7 S1 
2 Q2 2,2 S1 
3 Q4 1,4 S1 





























































































20 Q3 1,8 S1 
 
Dari data diatas diperoleh nilai berdasarkan kriteria yang ada yaitu sebagai berikut: 
 
Tabel 7.Pemberian Nilai Berdasarkan Kriteria Terhadap Alternatif 
NO Alternatif C1 C2 C3 
1 A1 4 3 6 
2 A2 5 4 6 
3 A3 3 3 6 
4 A4 4 3 6 
5 A5 1 1 5 
6 A6 1 1 5 
7 A7 1 1 5 
8 A8 1 1 5 
9 A9 1 1 5 
10 A10 1 1 5 
11 A11 1 1 5 
12 A12 6 6 1 
13 A13 1 1 2 
14 A14 1 1 5 
15 A15 1 1 5 
16 A16 1 1 4 
17 A17 1 1 2 
18 A18 1 1 4 
19 A19 1 1 4 
20 A20 4 3 6 
 
Penyelesaian Metode SMART : 
Langkah 1 : Normalisasi Bobot Kriteria 
Setelah di dapatkan nilai untuk setiap kriteria, kemudian di lakukan normalisasi, yaitu 
dengan membagi antara antara nilai bobot kriteria dengan jumlah nilai, yaitu sebagai berikut 
: 
 
Tabel 8.Normalisasi Bobot 
Kriteria Keterangan Bobot Kriteria Normalisasi Bobot 
C1 Peringkat Scimagojr 30 
  
   
      
C2 Peringkat Scopus 20 
  
   
      
C3 Peringkat SINTA 50 
  
   
      
 
 
Langkah 2 : Menghitung Nilai Utility 
Dalam menghitung nilai utility kriteria, terlebih dahulu dicari nilai Cmaxdan Cmin setiap 
kriteria dan nilai untuk setiap kriteria, dengan menggunkanan persamaan   (  )  
(         )
(         )
 






Menghitung masing-masing nilai alternatif dengan mengkoverensikan antara nilai utiliti 
dengan nilai normalisasi bobot kriteria sehingga diperoleh nilai terakhir. Dari hasil proses 
penentuan nilai akhir, maka didapatkan nilai akhir setiap kriteria pada tabel diperoleh hasil 




Kriteria Nilai Akhir 
(C1+C2+C3+C4) C2 C3 C4 
A1 0,18 0,08 0,50 0,76 
A2 0,24 0,12 0,50 0,86 
A3 0,12 0,08 0,50 0,70 
A4 0,18 0,08 0,50 0,76 
A5 0 0 0,40 0,40 
A6 0 0 0,40 0,40 
A7 0 0 0,40 0,40 
A8 0 0 0,40 0,40 
A9 0 0 0,40 0,40 
A10 0 0 0,40 0,40 
A11 0 0 0,40 0,40 
A12 0,30 0,20 0 0,50 
A13 0 0 0,1 0,1 
A14 0 0 0,4 0,4 
A15 0 0 0,4 0,4 
A16 0 0 0,3 0,3 
A17 0 0 0,1 0,1 
A18 0 0 0,3 0,3 
A19 0 0 0,3 0,3 
A20 0,18 0,08 0,5 0,76 
 
 
Setelah melakukan proses mengurutkan nilai dari yang terbesar, maka hasil nilai akhir 
yang telah diperingkatkan adalah pada gambar2 berikut ini: 
 
 
Gambar 2.Grafik Keputusan 
 
Dengan demikian alternatif terbaik adalah yang mendominasi alternatif lainnya. Hasil 
dari perhitungan dengan metode SMART maka diperoleh peringkat yang paling tinggi A2 






rekomendasi jurnal online khususnya jurnal sistem informasi terbaik dibadingkan dengan 
alternatif lainnya 
 
3.5.Analisa Hasil Sistem 
1. Login Sistem 
Login sistem digunakan untuk pengguna masuk kedalam sistem yang telah dibangun, 
talipan login dapat dilihat pada gambar 3 berikut ini: 
 
 
Gambar 3.Login Sistem 
 
2. Data Alternatif 
Data alternatif adalah data yang diinputkan oleh pengguna pada sistem untuk diolah, 
tampilan tersebut dapat dilihat pada gambar 4 berikut ini : 
 
 
Gambar 4.Data Alternatif 
3. Hasil Analisa 
Pada halaman ini admin dapat melihat analisa dari metode SMART. Tampilan dari 
halamanananalisa SMART adalah sebagai berikut : 
 
 





KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
Berdasarkan hasil analisa yang telah dilakukan oleh penulis, maka dapat kesimpulan yaitu 






perhitungan dengan metode SMART diperoleh peringkat yang paling tinggi A2 yaitu 
International Journal of Electrical and Computer Engineering yang menjadi rekomendasi 
jurnal online khususnya jurnal sistem informasi terbaik dibadingkan dengan alternatif 
lainnya dan sistem pendukung keputusan dapat diterapkan untuk menentukan jurnal online 
terbaik dalam pengambilan keputusan jurnal online terbaik. 
 
4.2. Saran 
Adapun saran-saran yang dapat disampaikan penulis untuk dapat dikembangkan dengan 
lebih baik lagi ke depannya, yaitu sistem pendukung keputusan menentukan jurnal online 
terbaik yang dibangun ini, masih dapat dikembangkan lagi menjadi sistem yang lebih luas 
seperti penambahan kriteria sebagai penilaian, sistem pendukung keputusan menentukan 
jurnal online terbaikyang dibangun ini dapat dikembangkan lagi dengan menggunakan 
metode lain dan sistem pendukung keputusan menentukan jurnal online terbaik yang 
dibangun inidapat diperbarui pada bagian tampilan (interface) dan penggunaan sehingga 
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Abstrak. Dengan meningkatnya tindak kriminalitas, khususnya 
pencurian kendaraan bermotor roda dua sekarang ini, bukanlah hal 
yang mengherankan apabila semakin hari manusia menginginkan 
suatu sistem keamanan sepeda motor yang modern. Solusi yang biasa 
dilakukan oleh pemilik kendaraan bermotor hanya dengan memakai 
kunci (gembok), tetapi pemilik sering lupa memasang kunci 
(gembok). Apalagi pencuri kendaraan bermotor dapat membuat 
kunci-kunci duplikat sehingga pencuri kendaraan bermotor  bisa  






kecurigaan. Dengan latar belakang tersebut penulis berkeinginan 
untuk membangun sebuah sistem yang bisa dijadikan sarana 
pengaman sepeda motor yang mudah digunakan, praktis, Hemat dan 
sensitif terhadap pembobolan, dengan alur kerja apabila  sepeda motor 
dibobol pada saat terkunci maka klakson pada sepeda motor akan 
berbunyi sebagai alarm dan sepeda akan memberi pesan peringatan ke 
handphone pemilik sepeda motor berupa sms. Dan untuk menyalakan 
sepeda motor pemilik sepeda motor harus mengirim pesan berupa sms 
berupa kode untuk menghubungkan sistem pengapian sepeda motor  
agar sepeda motor bisa di nyalakan. Maka tujuan dari penelitian ini 
adalah Meminimalisir resiko tercurinya sepeda motor, kemudian 
sebagai  bahan  referensi  atau  kajian  bagi  peneliti  lain  untuk  
proses pengembangan selanjutnya. 
 




ABSTRACT. With the crime of crime, especially the robbery of two-
wheeled vehicles now, the crisis of things that come to light on a daily 
basis, people want a modern motorcycle system. The solution made by 
motorized vehicle owners is only by using a key (padlock), but owners 
often forget the key (padlock). Moreover, motor vehicle thieves can 
make duplicate keys so that motor vehicle thieves can casually carry 
out their actions without arousing suspicion. With this background, 
the author wishes to build a system that can be used as a motorcycle 
safety facility that is easy to use, practical, economical and sensitive 
to burglary, with the motorbike connection workflow being breached 
at the time of the expression, the horn on the motorbike will sound as 
an alarm and the bike will give a warning message to the motorbike 
owner's cellphone in the form of an SMS. And to make a motorbike, 
the owner of a motorbike must send a message in the form of an SMS 
in the form of a code to connect the motorbike's ignition system so that 
the motorbike can be started. So the purpose of this study is to 
minimize the risk of motorcycle theft, then as a reference or study for 
other researchers for the next process. 
  
  Keywords: Motorcycle, SIM900A Module, Mikcroswitch, Arduino 
Uno 
 
1.  PENDAHULUAN 
Perkembangan jaman yang semakin berkembang diikuti dengan tingkat kebutuhan 
manusia yang semakin meningkat. Meningkatnya kebutuhan manusia yang tidak 
dikuti dengan kemampuan manusia untuk memenuhi kebutuhan hidupnya 
menyebabkan terjadinya potensi tindakan kriminal seperti pencurian. Salah satu 
tindakan kriminal  yang  baru  maraknya  di  era  sekarang adalah tindakan kriminal 
pencurian sepeda motor. 
 Meningkatnya kasus pencurian kenderaan sepeda motor karena meningkatnya 






kenderaan sepeda motor juga disebabkan lemahnya sistem pengaman yang dilakukan 
oleh pemilik sepeda motor dengan menggandalkan kunci stang sepeda motor 
sehingga memudahkan para komplotan pencuri sepeda motor untuk membobol 
keamanan sepeda motor (Rahmat &Julian, 2016). 
 Banyak sumber membahas cara mengamankan diri dari tindak kriminal 
perampasan motor. Diantaranya adalah pengendara harus mempersenjatai diri 
dengan senjata yang diperbolehkan seperti pepper spray. Menyiapkan ponsel untuk 
melakukan panggilan darurat ke kantor polisi. Mencegah tindak perampasan dengan 
tidak melewati jalan yang sepi dan waktu yang larut malam, membiarkan 
perampas membawa motor untuk menghindari tindak kejahatan yang lebih parah 
seperti melukai atau bahkan membunuh korban. Namun dari semua cara di atas 
masih belun bisa mengatasi sepenuhnya.(Thoyyib, 2018). 
 Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, maka penelitian ini akan 
membuat alat untuk meningkatkan sistem keamanan sepeda motor dengan 
memanfaatkan sistem pengapian dan sistem pengamanan sepeda motor yang mudah 
digunakan, praktis, hemat dan sensitif terhadap pembobolan, dengan alur kerja 
apabila  sepeda motor dibobol pada saat terkunci maka klakson pada sepeda motor 
akan berbunyi sebagai alarm dan sepeda akan memberi pesan peringatan ke 
handphone pemilik sepeda motor berupa sms. Dan untuk menyalakan pengapian 
sepeda motor, pemilik sepeda motor harus menekan tombol rahasia yang ada pada 
sepeda motor untuk menghubungkan sistem pengapian sepeda motor  agar sepeda 
motor bisa di nyalakan. 
 
2. METODOLOGI PENELITIAN 
Adapun metode yang akan digunakan oleh peneliti terbagi atas tiga bagian, adapun 
tiga metode tersebut yaitu: 
a. Riset pustaka 
Pada tahapan ini peneliti mengambil data dari buku, skripsi, maupun penelitian-
penilitian terkait yang telah dilakukan sebelumnya. 
b. Analisis dan perancangan 
Setelah data yang didapat dikumpulkan, maka data tersebut akan dianalisis 
terlebih dahulu agar dapat meminimalisir kesalahan dan sistem yang akan dibuat 
dapat bekerja seefisien mungkin. 
c. Pengujian sistem 
Sesuatu yang dibuat tidak akan dikatakan berhasil jika belum teruji 
kelayakannya. Maka pada tahap ini peniliti akan menguji sistem yang telah 
dibuat, apakah layak untuk dipublikasikan atau masih memerlukan perbaikan. 
 
2.1 Keamanan Sepeda Motor 
Sistem keamanan adalah suatu sistem yang diciptakan untuk mencegah, 
menghindari, ataupun meminimalisir sesuatu yang tidak diinginkan, seperti 
kerusakan, kehilangan, resiko keselamatan, ataupun lainnya yang berdampak pada 
kerugian. Sehingga dengan diciptakan sistem keamanan diharapkan mampu 
menyelesaikan masalah yang ada.  
 Sistem pengaman sepeda motor merupakan salah satu sistem yang yang sangat 
penting bagi sepeda motor. Sistem pengaman ini berfungsi untuk mengamankan 
sepeda motor dari tindak pencurian. (Pratama, et al, 2017). 
 Penerapan teknologi pengaman sepeda motor sudah banyak diterapkan, seperti 






1. Garpu Pengunci 
Untuk menambahkan sistem pengaman sepeda motor selain kunci stang, garpu 
pengunci sepeda motor juga dapat digunakan. Garpu pengunci ini apabila tidak 
dilepas dari sela-sela velg akan membuat sepeda motor tidak maju atau mundur 
karena laju ban sepeda motor tertahan oleh garpu pengunci. 
2. Magnetic Key 
Beberapa sepeda motor kini sistem keamanan sudah ditambahkan oleh pabrikan 
sepeda motor dengan membuat kunci bermagnet dan satu paket dengan rumah 
kuncinya yang memiliki penutup  (shutter key).  
Untuk membuka penutup kunci tersebut, dapat dibuka dengan magnet pada 
pangkal kunci. Setiap unit motor memiliki desain magnet yang berbeda untuk kunci 
dan rumah kuncinya, sehingga kunci motor magnetik lain tidak dapat membuka 
rumah kunci motor yang sama. 
3. Kunci Immobilizer 
Fitur keamanan yang lebih futuristik adalah penggunaan kunci immobilizer 
perangkat keamanan ini terbukti ampuh karena sistemnya menggunakan gelombang 
transmitter seperti RF-IDE. Rumah kunci immobilizer akan dibenamkan Immobilizer 
Control Unit (ICU) yang tersambung dengan Engine Control Unit (ECU) dan kunci 
atau remotenya juga disematkan chip transponder. 
4. Remote Alarm 
Remote alarm dapat digunakan untuk mengaktifkan immobilizer, sehingga bila 
sepeda motor yang akan dihidupkan tanpa kunci kontak cadangan tanpa immobilizer 
akan membuat sepeda motor tidak dapat hidup dan alarm sepeda motor akan 
berbunyi nyaring.. 
Selain itu, remote alarm juga dapat berfungsi sebagai penanda motor atau kini 
kita mengenalnya Answer Back System pada sejumlah motor keluaran terbaru. 
Apabila pemilik sepeda motor menekan tombol tersebut, klakson sepeda motor akan 
berbunyi dan lampu sen akan menyala kedap-kedip. (Andesta & Ferdian, 2018). 
 
2.2 Sepeda Motor 
Sepeda motor menjadi pilihan utama banyak orang sebagai sarana transportasi 
untuk  bepergian dan beraktifitas. Hal itu disebabkan oleh sebagian orang untuk 
menghindari kemacetan yang berkepanjangan, biaya yang lebih minimal dan 
sederhana untuk dibawa ketempat tujuan. 
Sepeda motor adalah kendaraan yang paling banyak diminati di Indonesia. 
Alasan yang sering digunakan dalam penggunaan sepeda motor adalah karena harga 
yang terjangkau dan hemat bahan bakar. Sepeda motor dinilai sebagai alat 
transportasi yang cepat dan efisien waktu. Semakin banyaknya pengguna sepeda 
motor bisa dilihat langsung di jalan raya, sepeda motor sudah memenuhi jalan-jalan 
di berbagai kota besar di Indonesia.   
Sepeda motor terdiri atas tiga bagian pokok yaitu casis sebagai penopang, mesin 
sebagai penggerak, dan bagian kelistrikan sebagai sumber pembakaran mesin. 
(Napitupulu, et al. 2017). 
 
2.3 Sistem Pengapian Sepeda Motor  
Sistem pengapian sepeda motor berdasarkan pemutusan arus primer koil dibagi 
menjadi dua yaitu sistem pengapian konvensional / mekanik dan sistem pengapian 
elektronik sebagai berikut : 






Pengapian konvensional atau mekanik merupakan sistem pengapian yang 
bekerja masih menggunakan platina (contact breaker) sebagai pemutus arus 
primer koil. Sistem pengapian konvensional dibagi menjadi dua yaitu sistem 
pengapian yang menggunakan baterai sebagai sumber arus listriknya (sistem 
pengapian DC) dan sistem pengapian yang menggunakan generator sebagai 
sumber arus listriknya (sistem pengapian AC).  
2. Pengapian elektronik 
Pengapian elektronik adalah sebuah sistem yang menggunakan kontrol 
elektronik untuk membangkitkan kemagnetan. Komponen-komponen hampir 
mirip dengan sistem pengapian konvensional yang membedakan hanya pada 
platina yang diganti dengan rangkaian elektronik.  
Transistor dan unit CDI merupakan komponen pengganti platina sebagai 
komponen sistem pengapian elektronik (Munthe, 2019). 
 
3. Hasil Dan Pembahasan 
 Pada perancangan sistem ini, adalah membangun sebuah simulasi alat sederhana 
yang memanfaatkan mikrokontroller dan menentukan prinsip kerja secara matang 
dari masing-masing alat. Kemudian mencari data-data mengenai karakteristik 
komponen dan perangkat hardware atau modul elektronik yang dibutuhkan serta 
pembuatan program sehingga berhasil diuji dari perancangan alat yang telah dibuat. 
 
3.1 Diagram Blok 
 Pada tahap pembuatannya, perancangan suatu sistem dibutuhkan setidaknya 
sebuah diagram alur dari proses kerja yang akan dibuat. Diagram blok ini 
menjelaskan sebuah alat mulai dari input sampai output seperti pada gambar 3.1. 
 
Gambar 3.1 Blok Diagram Sistem 
 
 Diagram alir atau biasa disebut dengan flowchart yaitu sebuah gambaran untuk 
menentukan langkah-langkah ataupun prosedur yang terdapat dalam membuat 








Gambar 3.2 Diagram Alir Sistem  
Pengamanan Sepeda Motor 
 
3.2 Proses Simulasi 
 Dalam rancang bangun simulasi, penulis menggunakan tempat yang berbentuk 
kotak untuk meletakkan modul-modul yang akan dipakai untuk membangun alat 
simulasi serta membuat sistem keamanan dan pengendali pengapian pada sepeda 
motor berbasis sms menggunakan arduino. 
 Berikut merupakan hasil dari perancangan sebuah sistem keamanan dan 
pengendali pengapian sepeda motor berbasis sms menggunakan arduino pada 
gambar 3.3  
 
 







Pada gambar diatas, komponen dan modul mempunyai masing-masing fungsi yaitu: 
1. Sebuah modul GSM yang berfungsi sebagai penerima perintah melalui SMS 
yang dikirim ke sistem dan juga sebagai pengirim notifikasi ke handphone 
pengguna sistem yang juga berupa SMS. 
2. Relay sebagai pengendali hidup atau matinya lampu dan klakson, di alat simulasi 
yang penulis bangun diatas, penulis menggantikan lampu dengan LED serta 
menggantikan klakson dengan buzzer, yang mempunyai fungsi yang sama guna 
mempemudah proses simulasi. 
3. Tampilan LCD yang berfungsi untuk menampilkan informasi kesiapan sistem 
yang berjalan, perintah yang diterima serta kondisi sistem yang sedang berjalan. 
4. Arduino board sebagai alat minimum system yang berfungsi sebagai pengontrol 
semua komponen yang sudah diprogram sebelumnya. 
5. Tombol pengapian sebagai mengaktifkan dan menonaktifkan pengapian tanpa 
perintah dari sms. 
6. LED sebagai pengganti pengapian pada sepeda motor. 
7. Buzzer sebagai tanda apabila sepeda motor di bobol. 
8. Microswitch sebagai sensor pendeteksi ancaman yang diposisikan untuk 
menghidupkan pengapian pada sepeda motor. 
9. Kotak Hitam sebagai meletakkan modul-modul yang digunakan untuk alat 
simulasi yang sudah dibangun. 
 
3.3 Pengujian Kesiapan Modul GSM 
 Setelah menampilkan informasi dari alat pada saat menyalakan board arduino, 
tampilan layar LCD adalah menampilkan info menginisialisasi modul GSM, jika 




Gambar 3.4 Tampilan LCD  
 
 Tampilan LCD modul GSM terbaca merupakan pemberitahuan bahwa sistem 
sudah dapat dioperasikan, pada saat modul GSM sudah terinisialisasi maka 
pengguna sistem sudah dapat mengirim perintah berupa SMS ke sistem atau alat 
simulasi yang sudah dibangun. 
 
 
3.4 Pengujian Sistem Keamanan dan Pengendali Pengapian Sepeda Motor 






tulisan ―PENGAPIAN OFF‖ maka simulasi alat dan sistem sudah dapat 
dioperasikan. 
 
Gambar 3.5 Tampilan Awal Pada LCD 
 
 Pada gambar di atas menjelaskan bahwa sepeda motor masih dalam kondisi 
pengapian off .  
 
 
Gambar 3.6 Tampilan LCD Pengapian ON  
 
 Pada gambar diatas menjelaskan bahwa untuk mengktifan pengapian, sistem 
dapat melakukan dengan cara menekan tombol pada sepeda motor. 
 
 
Gambar 3.7 Tampilan Sepeda Motor Telah Ready 
 
 Pada gambar diatas menjelaskan bahwa pada saat kunci kontak dihidupkan, 
maka pengapian pada sepeda motor telah ready, dan led  menyala menandakan 








Gambar 3.8 Tampilan Pengapian Telah Dimatikan 
 
 Gambar diatas menjelaskan bahwa pengapian sepeda motor berhasil dimatikan 
dengan cara menekan tombol yang ada pada sepeda motor. 
 
 
Gambar 3.9 Tampilan LCD Alarm Telah Aktif 
  
 Gambar diatas menjelaskan bahwa pada saat pengapian sepeda motor dalam 
keadaan off, kemudian kunci kontak dihidupkan, maka secara otomatis alarm akan 
berbunyi menandakan bahwasanya sepeda motor telah dibobol, kemudian Modul 
GSM 900A akan mengirim sms kepada pemilik sepeda motor.  
 
 
Gambar 3.10 Tampilan SMS 
 
 Pada gambar diatas menjelaskan bahwa, si pemilik sepeda motor telah 








3.5 Tabel Pengujian  
 Berikut hasi pengujian sistem keamanan dan pengendali pengapian sepeda 










Tabel 3.1 Pengujian Alat 
 
 Pada tabel di atas menjelaskan bahwa sistem keamanan dan pengendali 
pengapian sepeda motor dapat disimpulkan bahwa pada sepeda motor terdapat 
tombol on/off untuk menghidupkan dan mematikan pengapian, kemudian jika 
pengapian dalam keadaan off dan kunci kontak dihidupkan maka alarm akan 
berbunyi dan modul sim900A akan mengirim pesan kepada pemilik sepeda motor 




Berdasarkan dari hasil pembahasan dan pengujian alat yang telah dilakukan, didapat 
bahwa: 






sepeda motor, dan pemilik sepeda motor akan mendaptakan berupa SMS yang di 
kirim dari Modul  SIM900A . 
2. Kinerja keseluruhan komponen dan modul terpantau baik. 
3. Pada sistem keamanan dan pengendali pengapian motor ini tidak mudah 
diduplikat ataupun dibobol, karena tombol yang digunakan untuk menghidupkan 
dan mematikan  pengapian, hanya si pemilik sepeda motor yang mengetahui. 
 
5. Saran 
 Adapun saran-saran yang diajukan oleh penulis untuk melakukan pengembangan 
terhadap prototype ini, yakni: 
1. Pengembangan bias dilanjutkan lagi dengan mengaplikasikan android sebagai 
pengendali perintah pengganti SMS dan mengembangkan mekanik keamanan 
alarm pada sepeda motor  
2. Dikarenakan alat hanya sebuah model simulasi, untuk penerapannya dibutuhkan 
komponen lain dan desain mekanik menyesuaikan kondisi dalam sistem 
keamanan dan pengendali pengapian sepeda motor. 
3. Ada baiknya mengunakan sim card GSM prabayar guna menghindari habisnya 
pulsa sehingga menghambat jalannya sistem alat yang dibangun dan gunakanlah 
provider yang cakupan jaringannya luas mengikat berhasil atau tidaknya 
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Abstrak. Tata letak yang kurang terencana dan jarak perpindahan antar departemen 
yang tidak efisien / jauh dapat menimbulkan biaya material handling (OMH) 
menjadi tinggi / mahal. PT. XYZ adalah sebuah perusahaan yang bergerak di bidang 
pembuatan mebel. Saat ini tata letak fasilitas yang ada kurang efisien dengan jarak 
perpindahan material sepanjang 365,7 m dan biaya material handling yang mahal 
yaitu Rp 758.886. Penelitian ini bertujuan untuk mengurangi jarak dan menekan 
biaya material handling serta menghasilkan tata letak fasilitas yang optimal. Metode 
yang digunakan dalam penelitian ini adalah Metode Systematic Layout Planning 
(SLP) dan Metode CORELAP (Computerized Relationship Layout Planning) yang 
menggunakan software CORELAP 1.0 dengan membandingkan jarak perpindahan 
dan biaya material handling antara Layout Saat ini dengan Layout Usulan dari SLP 
dan CORELAP. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa jarak perpindahan telah 
berubah menjadi 221,3 m dan penurunan biaya material handling yaitu Rp 706.373 
sebesar 6,92% dengan Metode SLP. dan jarak perpindahan telah berubah menjadi 
139,1 m dan penurunan biaya material handling yaitu Rp 435.208 sebesar 42,65% 
dengan Metode CORELAP. Berdasarkan hasil penelitian, layout usulan terbaik 
merupakan layout usulan CORELAP karena dapat mengurangi jarak perpindahan 
dan biaya material handling secara signifikan. 
1. Pendahuluan 
PT. XYZ adalah sebuah perusahaan yang bergerak di bidang pembuatan furniture. Pabrik ini 
memproduksi beragam jenis mebel seperti meja, tempat tidur, lemari, rak, dll dan juga 
memiliki luas area produksi yang cukup besar yaitu 2.267,82 m2. Pabrik ini memiliki sistem 
penerimaan PO (Purchased-Order) dari pelanggan yang disebut sebagai Make to Order. 






pesanan, dan tingkat kesulitan. Pabrik ini sering mengalami keterlambatan dalam 
penyelesaian suatu proyek mebel dikarenakan jarak lintasan pada area produksi saat ini 
masih kurang baik dan memiliki backtracking / arus bolak balik sehingga pemindahan 
barang menjadi kurang efisien dan menyebabkan pemborosan waktu dan biaya. .Oleh karena 
itu akan dilakukan penelitian untuk merancang ulang tata letak fasilitas (layout) pada area 
produksi sehingga dapat meminimalisasi biaya / cost dari penggunaan material handling 
(forklift) dan mengurangi jarak perpindahan sehingga barang / produk dapat diselesaikan 
tepat waktu.  
 
Ketepatan waktu, dalam menghasilkan suatu barang / produk jadi adalah kunci bagi sebuah 
perusahaan. Industri manufaktur perlu mempertimbangkan rancangan tata letak fasilitas yang 
sistematis dan efektif guna meningkatkan produktivitas sehingga industri manufaktur dapat 
berkompetitif di pasar [1]. Penurunan biaya material handling bisa didapatkan dengan 
meminimalisasi perpindahan dari material handling [2]. 
 
Dalam dunia bisnis persaingan sangatlah ketat. Pemasaran internasional menjadikannya 
sebagai sebuah kompetisi yang terus meningkat. Perencanaan fasilitas merupakan sebuah 
sistem proses produksi yang efficient yang sangat penting untuk meningkatkan perusahaan 
yang berkompetitif seperti perubahan yang cepat dan penurunan biaya produksi untuk 
menunjang permintaan pasar, perusahaan diharuskan memanfaatkan kebutuhan penggunaan 
dari setiap layout yang ada saat ini [3]. 
 
Pada era saat ini, Perusahaan industri manufaktur melakukan perbaikan pada pengaturan tata 
letak fasilitas yang umumnya berkaitan dengan sistem perpindahan material handling seperti 
perpindahan yang tidak perlu, peningkatan transportasi logistic, dan penurunan biaya yang 
akan mempengaruhi permintaan dan pelayanan pengiriman barang [4]. Layout yang buruk 
sebaiknya disusun kembali sehingga dapat mengurangi biaya dan waktu [5]. Untuk dapat 
bersaing di pasar maka tata letak fasilitas yang efisien menjadi salah satu alat yang sangat 
penting untuk dapat meningkatkan produktivitas [6]. Kapasitas produksi pabrik berkaitan 
dengan jarak dari perpindahan material handling. Semakin banyak perpindahan pada 
material handling, maka semakin jauh pula perpindahan material handling yang akan terjadi 
[7]. 
 
Pada penelitian ini, untuk merancang usulan perbaikan tata letak pabrik sehingga 
menghasilkan rancangan tata letak yang baik. Dengan menggunakan software CORELAP 
(Computerized Relationship Layout Planning) dan metode SLP (Systematic Layout 
Planning) untuk membandingkan hasil layout usulan yang terbaik sehingga mendapatkan 
biaya dari material handling terendah. Metode SLP tidak hanya digunakan untuk perusahaan 
manufaktur seperti kantor, laboratorium, gudang dan lainnya. Tetapi dapat juga digunakan 
pada konstruksi bangunan [8]. 
 
2. Metode 
Systematic Layout Planning (SLP) 
Systematic Layout Planning (SLP) adalah sebuah metode yang bertujuan untuk 
menyelesaikan masalah tata letak fasilitas, SLP juga dapat memperbaiki berbagai jenis 
masalah seperti proses produksi, perpindahan, gudang. [9]. Masalah tata letak fasilitas dapat 
diselesaikan menggunakan metode SLP dikarenakan SLP mencakup nilai hubungan derajat 
dan juga alur proses produksi yang precisely dan SLP merupakan metode yang cocok untuk 
merancang tata letak fasilitas yang efisien. [10]. Tugas utama dari penggunaan SLP adalah 
untuk menrancang sebuah layout dan menganalisis hubungan derajat kedekatan antara satu 
departemen dengan departemen lainnya [11]. 
 






1. Pengumpulan data dan menganalisis aliran material (flow of material). 
Berikut adalah diagram – diagram yang sering pada tahap pertama: 
a. Peta aliran proses (flow process chart) 
b. From to Chart (FTC). 
c. Peta hubungan aktivitas. 
d. Menganalisis hubungan aktivitas. 
2. Untuk mengetahui hubungan derajat tiap departemen dan biaya pemindahan dari material 
disebut Activity Relationship Chart. Berikut adalah tingkat kedekatan untuk setiap aktivitas 
dengan aktivitas yang lainnya: (A = Mutlak Perlu Berdekatan, E = Sangat Perlu Berdekatan, I = 
Penting Berdekatan, O = Biasa, U = Tidak Perlu Berdekatan, X = Tidak Diinginkan Berdekatan) 
[12] 
3. Pembuatan diagram hubungan ruangan. 
4. Menghitung kebutuhan luasan daerah. 
5. Pembentukan block layout alternatif. [13]  
Computerized Relationship Layout Planning (CORELAP) 
Computerized Relationship Layout Planning (CORELAP) adalah sebuah algoritma yang berbasis 
TCR (Total Closeness Rating) digunakan untuk menghasilkan sebuah layout [14]. Corelap 
merupakan metode yang terbaik pada perusahaan manufaktur dikarenakan dapat mengalokasikan 
aktivitas yang paling berhubungan berdasarkan jarak dan ukuran [15]. Dengan menggunakan bantuan 
CORELAP software 1.0 juga dapat dioperasikan menggunakan komputer yang memiliki spesifikasi 
rendah. Pengoperasian juga dapat dilakukan oleh semua orang dikarenakan memiliki fitur – fitur yang 
dimudahkan untuk pengoperasian nya. 
 
Penginputan yang digunakan adalah sebagai berikut:  
1. Menginput jumlah departemen, dan luas area setiap depertemen 
2. Menginput ARC (Activity Relationship Chart) dari hasil FTC (From to Chart) [16]. 
 
Ongkos Material Handling (OMH) 
Perhitungan ongkos material handling (OMH) dapat dihitung menggunakan rumus sebagai berikut:  
 
Total OMH = OMH per meter x jarak perpindahan x frekuensi [17] 
 
Untuk perhitungan biaya depresiasi kendaraan menggunakan metode depresiasi garis lurus (straight 
line) berdasarkan asumsi bahwa berkurangnya nilai suatu aset secara linear (proporsional) terhadap 
waktu atau umur dari aset tersebut. Besarnya depresiasi tiap tahun dengan metode SL (Straight Line) 
dihitung berdasarkan rumus dibawah ini: [18]. 
Dt 
(   )
 
                                 (1) 
Dimana: 
Dt = depresiasi pada tahun ke-t (Rp) 
P = ongkos awal dari aset yang bersangkutan (Rp) 
S = nilai sisa dari aset tersebut (Rp) 
N = masa pakai (umur) dari aset tersebut (tahun) 
 
3. Hasil dan Pembahasan 
3.1 Data Luas Departemen 
Luas area produksi di PT. XYZ yaitu sebesar 2.267,82 m2 dan memiliki panjang = 58,6 m dan lebar 
= 38,7 m. Pada area produksi ini terdiri dari 14 departemen. Data luas setiap departemen didapatkan 
dari hasil wawancara kepada pihak perusahaan. Nama, dimensi, dan luas dari setiap departemen dapat 
dilihat pada Tabel 1. Untuk setiap nama departemen diberikan kode agar lebih mudah diuraikan. Total 







Tabel 1. Data Luas Departemen 
No Nama Departemen Code  Panjang (m) Lebar (m) Luas (m2) Total Luas (m2) 
1 Gudang Bahan Baku A 15,6 m 3,7 m 57,72 m2 57,72 m2 
2 Area Double Planner B 11,9 m 1,8 m 21,42 m2 21,42 m2 













4 Area Finger Joint   D 4,5 m  26,1 m 117,45m2 117,45m2 
5 Area Sanding Master  E 7 m 3,4 m 23,8 m2 23,8 m2 













7 Area Router  G 2,4 m 2,8 m 6,72 m2 6,72 m2 
























10 Area Penyortiran J 2,7 m 2,8 m 7,56 m2 7,56 m2 
11 Area Perakitan K 16 m 2,1 m 33,6 m2 33,6 m2 









13 Area Packing M 5,4 m  17,1 m 92,34 m2 92,34 m2 
14 Gudang Barang Jadi N 5,4 m 15,6 m 84,24 m2 84,24 m2 
 
3.2 Layout Saat ini / Existing Layout 
Layout saat ini merupakan layout area produksi pada PT. XYZ. Data layout yang diberikan 
dari pihak perusahaan masih dalam kondisi sketsa sehingga layout tsb digambar ulang 
menggunakan Microsoft Visio 2007 supaya lebih sistematis. Dengan perbandingan skala 
yaitu 1 : 100 yang berarti setiap 1 mm jarak pada layout adalah 1 m jarak yang 
sesungguhnya. Pada Gambar.1 menunjukkan setiap nama departemen diberikan kode 
misalnya departemen Gudang bahan baku berada dikotak yang paling atas yang memiliki 
kode A, departemen area double planner berada dibawah setelah departemen Gudang bahan 
baku dengan nama kode yaitu B dan seterusnya. Untuk keterangan nama departemen dapat 
dilihat pada tabel sebelah kanan paling ujung di dalam gambar 1. Untuk pergerakan forklift 
dari satu depertemen ke departemen lainnya adalah garis biru dan pergerakan handpallet 




































































































































































































































































































































































































































































N Gudang Barang 
Jadi 
Garis Merah : Handpallet
Garis Biru : Forklift
 
Gambar 1. Layout Saat ini / Existing Layout 
 
 
3.3 FPC (Flow Process Chart) 
Flow Process Chart merupakan sebuah peta yang menjelaskan semua kegiatan yang 
dilakukan operator untuk menyelesaikan suatu produk dimulai dari langkah awal sampai 
langkah akhir dalam sebuah proses produksi. FPC memiliki simbol – simbol untuk 
menjelaskan aktivitas yang terjadi dalam proses produksi yaitu: Kegiatan operasi 
disimbolkan Lingkaran menunjukkan adanya kegiatan operasi yang sedang berlangsung, 
kegiatan transportasi disimbolkan panah menunjukkan adanya kegiatan memindahkan 
barang / bahan dari 1 departemen ke department lain, kegiatan inspeksi disimbolkan persegi 
menunjukkan adanya kegiatan mengecek mutu atas barang, kegiatan delay disimbolkan D 
menunjukkan adanya kegiatan menunda karena kegiatan tsb tidak sedang beroperasi 
misalnya kegiatan pengeringan, tempat penyimpanan disimbolkan segitiga terbalik  
menunjukkan barang tsb disimpan ke tempat penyimpanan / gudang karena teleh 
diselesaikan dikerjakan. Gambar.2 dibawah ini menunjukkan Urutan Flow Process Chart 































































































Gambar 2. FPC (Flow Process Chart) 
 
3.4 ARC (Activity Relationship Chart) 
Activity Relationship Chart merupakan sebuah diagram yang berbentuk piramida digunakan untuk 
menentukan departemen mana yang harus diletakkan berdekatan atau disebut sebagaihubungan 
derajat kedekatan.  Dalam menentukan nilai dan kode derajat hubungan kedekatan dibutuhkan 
wawancara terhadap kepala bagian produksi. Hasil wawancara dalam penentuan derajat hubungan 
kedekatan dirangkum dalam dua tabel contohnya pada tabel pertama yang berada disudut kanan atas, 
keterangan A = mutlak perlu berdekatan, E = sangat perlu berdekatan, I = penting berdekatan, O = 
biasa, U = tidak perlu berdekatan, X = tidak diinginkan berdekatan. Pada tabel kedua yang berada 
disudut kanan bawah memiliki nilai 1 = penggunaan catatan yang sama, nilai 2 = menggunakan 
tenaga kerja yang sama, nilai 3 = menggunakan space area yang sama, nilai 4 = derajat hubungan 
pribadi, nilai 5 = menggunakan aliran informasi yang sama, nilai 6 = urutan aliran kerja, nilai 7 = 
melaksanakan kegiatan kerja yang sama, nilai 8 = menggunakan peralatan kerja yang sama, nilai 9 = 
kemungkinan adanya bau yang tidak sedap, kotor, bising dan lainnya. Cara membaca ARC dimulai 
dari Departemen Gudang bahan baku dan Departemen Area Double Planner yang dibaca menurun 
kebawah sehingga ditemukanlah kode A dengan nilai 1,4,5,6. Selanjutnya Departemen Gudang 
bahan baku dan Departemen Area Pemotongan dibaca menurun kebawah sehingga ditemukan kode I 
dengan nilai 1,4,5. Kemudian misalnya departemen area sanding master dan departemen area 
penggosokkan / pendempulan dibaca menurun kebawah sehingga ditemukan kode U dengan nilai 4 








4. Area Finger Joint
5. Area Sanding Master
6. Area Moulding
7. Area Router
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Penggunaan catatan yang sama
Menggunakan tenaga kerja yang sama
Menggunakan space area yang sama
Derajat hubungan pribadi
Menggunakan aliran informasi yang sama
Urutan aliran kerja
Melaksanakan kegiatan kerja yang sama
Menggunakan peralatan kerja yang sama
Kemungkinan adanya bau yang tidak sedap, 














Gambar 3. Activity Relationship Chart (ARC) 
3.5 FTC (From to Chart) 
From To Chart (FTC) merupakan sebuah teknik yang telah disederhanakan ke dalam tabel 
digunakan untuk  perencanaan tata letak pabrik dan pemindahan bahan dalam suatu proses 
produksi. Untuk dapat mengisi kolom – kolom yang ada FTC, data ARC harus disediakan 
terlebih dahulu. Cara mengisi FTC yaitu pertama dari data ARC pada Gambar 3, kode antara 
departemen Gudang bahan baku dengan departemen area double planner yaitu A sehingga 
kode A harus diisikan pada tabel FTC yang baris pertamanya yaitu Gudang bahan baku dan 
angka kolomnya adalah kedua. Selanjutnya kode antara departemen Gudang bahan baku dan 
departemen area pemotongan yaitu I sehingga kode I tsb disikan pada tabel FTC yang baris 
pertamanya adalah Gudang bahan baku  dan angka kolomnya adalah 3. FTC diperlukan 
untuk mengisi nilai FTC yang ada pada software CORELAP 1.0. Untuk hasil lengkap FTC 
dapat dilihat pada Tabel 2. 
 
Tabel 2. FTC (From to Chart) 










1 Gudang Bahan Baku A  A I U U U U U U U U X X X 
2 Area Double Planner B   A I I I U U U U U U U U 
3 Area Pemotongan C    A I E U U U U U U U U 
4 Area Finger Joint   D     A E U U U U U U U U 
5 Area Sanding Master  E      A I U U U U U U U 
6 Area Molding  F       E U U U U U U U 
7 Area Router  G        E I U U U U U 
8 Area Penggosokan / 
Pendempulan 
H         A I E U U U 
9 Area Pengeboran I          A I U U U 






11 Area Perakitan K            A E I 
12 Area Pengecatan L             I X 
13 Area Packing M              A 
14 Gudang Barang Jadi N               
 
3.6 CORELAP (Computerized Relationship Layout Planning) 
Untuk mengolah data menggunakan Software CORELAP 1,0 maka input – input yang 
digunakan adalah jumlah dan luas departemen, nilai FTC. Tahap – tahap dalam pengolah 
data software CORELAP 1.0 yaitu pertama, input jumlah dan luas departemen, kedua, input 
nilai FTC, ketiga, tekan tombol selanjutnya untuk menunggu hasil kalkulasi TCR tertinggi 
(Total Closeness Rating) dari CORELAP 1.0, keempat, tekan tombol OK untuk 
menampilkan hasil layout usulan terbaik dari Software Corelap 1.0. Gambar 4 dibawah ini 
menunjukkan hasil usulan layout dari Software Corelap 1.0. 
 
 
Gambar 4. Hasil Usulan Layout Software Corelap 1.0 
3.7 AAD (Area Allocation Diagram) 
AAD (Area Allocation Diagram) merupakan gambaran visual tata letak fasilitas yang 
digambarkan berdasarkan luas yang sebenarnya pada area produksi. Gambar 5 menunjukkan 
bahwa AAD dari hasil SLP, dapat dilihat bahwa AAD dari hasil SLP tsb telah mimiliki 
space yang lebih sedikit dan jarak antar departemen sudah dekat sehingga hasil tsb 
memungkinkan OMH akan semakin rendah. Gambar 6 menunjukkan bahwa AAD dari hasil 
software CORELAP 1.0. Setiap departemen memiliki warna blok yang berbeda – beda 
dikarenakan hasil kalkulasi dari software CORELAP 1.0 yang membedakan setiap 
departemen melalui warna. Hasil AAD dari software CORELAP 1.0 memperlihatkan jarak 
antar departemen yang semakin dekat dan mengurangi jumlah space disetiap depertemen. 
Berikut keterangan nama – nama departemen: A yaitu Gudang Bahan Baku, B yaitu Area 
Double Planner, C1,C2,C3 yaitu Area Pemotongan 1,2 dan 3, D yaitu Area Finger Joint, E 
yaitu Area Sanding Master, F1,F2,F3 yaitu Area Molding 1,2 dan 3, G yaitu Area Router, 
H1,H2 yaitu Area Penggosokan / Pendempulan 1 dan 2, I1,I2,I3 yaitu Area Pengeboran 1,2 
dan 3, J yaitu Area Pengeboran, K yaitu Area Perakitan, L1,L2 yaitu Area Pengecatan 1 dan 
2, M yaitu Area Packing, N yaitu Gudang Barang Jadi. Dari kedua hasil AAD antara SLP 
dan Software CORELAP 1.0 akan ditentukan metode mana yang terbaik melalui perhitungan 





















































































































































































































































































































































































Gambar 4. AAD dari Hasil SLP                           Gambar 5. AAD Hasil dari software 
CORELAP 1.0           
 
3.8 Perhitungan Ongkos Material Handling (OMH) 
Harga pembelian forklift yaitu Rp 220 juta dengan asumsi pengurangan nilai aset yaitu Rp 
27,5 juta, umur pemakaian Forklift yaitu 8 tahun dan biaya perawatan yaitu Rp 4,5 juta per 
tahun. Operator forklift di PT.XYZ adalah 1 orang. Lamanya jam kerja pada pabrik tersebut 
adalah 8 jam per hari dimana operator forklift bekerja secara penuh atau full-time. Upah 
operator forklift yaitu sebesar Rp 130.000 per hari. Penggunaan bahan bakar forklift yaitu 10 
liter per hari. Harga bahan bakar yaitu Rp 8.460 per liter. Jumlah hari kerja pada periode 
Januari 2019 – Desember 2019 yaitu 272 hari. Jarak perpindahan forklift dalam 1 tahun yaitu 
2.246.964,8 m. Harga pembelian 2 handpallet yaitu Rp 7 juta dengan pengurangan nilai asset 
Rp 875.000, umur pemakaian handpallet yaitu 8 tahun and biaya perawatan yaitu Rp 
450.000 per tahun. Lamanya penggunaan hand pallet per hari yaitu 8 hours. Setiap 
Departemen memerlukan 1 operator untuk mengoperasikan handpallet. Total operator 
handpallet yaitu sebanyak 10. Upah operator handpallet yaitu Rp 130.000 per hari. Tabel 3 
dibawah ini menunjukkan hasil perhitungan biaya OMH dari handpallet dan forklift. Tabel 4 
dibawah ini menunjukkan hasil perhitungan total biaya OMH berdasarkan hasil AAD dari 
SLP dan hasil AAD dari Software CORELAP 1.0. Hasil persentase pada Tabel 4 
menunjukkan bahwa biaya OMH dengan Metode SLP dapat menurunkan sebesar 6,92% 
sehari. Biaya OMH dengan Metode CORELAP 1.0 dapat menurunkan sebesar 42,65% 
sehari. Dengan demikian penurunan yang signifikan dari Metode CORELAP 1.0 merupakan 
layout usulan terbaik.  
 
Tabel 3. Perhitungan Ongkos Material Handling 
No Handpallet (Rp / m) Forfklift (Rp / m) 
1 509,81 38,69 


























1 A B 19 38,69 22,3 16.393 12 8.821 8,2 6.028 
2 B C 14 509,81 1,9 13.561 2,4 17.130 0,6 4.282 
3 C1 C2 16 509,81 2,4 19.577 1,1 8.973 0,8 6.526 
4 C2 C3 16 509,81 1,9 15.498 3,1 25.287 4,4 35.891 
5 C3 D 20 38,69 28,2 21.821 8,8 6.809 8,8 6.809 
6 D F 13 509,81 10,8 71.577 6,3 41.753 0,6 3.977 
7 C3 F 13 509,81 6,3 41.753 4,5 29.824 0,9 5.965 
8 F1 F3 23 38,69 30,4 27.052 21,1 18.776 1 890 
9 F3 E 25 38,69 21,1 20.409 9,6 9.286 6 5.804 
10 E G 30 38,69 28,7 33.312 10,7 12.419 17,2 19.964 
11 G E 30 38,69 28,7 33.312 10,7 12.419 17,2 19.964 
12 E I1 22 38,69 32 27.238 45,2 38.473 31,7 26.982 
13 I1 I2 31 38,69 78,6 94.272 4,4 5.277 0,5 600 
14 I2 I3 12 509,81 1 6.118 1 6.118 0,6 3.671 
15 I3 J 15 509,81 5,2 39.765 6,7 51.236 2,2 16.824 
16 I3 K 14 509,81 3,6 25.694 13,7 97.782 6,8 48.534 
17 J H 15 509,81 1,4 10.706 3,6 27.530 3,5 26.765 
18 K H 16 509,81 2 16.314 2,9 23.655 3,7 30.181 
19 H1 H2 12 509,81 7,6 46.495 2,5 15.294 1,1 6.729 
20 H2 L 14 509,81 8,1 57.812 21,3 152.025 21,1 150.598 








Berdasarkan hasil perhitungan total biaya OMH diatas hasil perbandingan Layout saat ini VS 
Layout usulan Systematic Layout Planning (SLP) VS Layout usulan Computerized 
Relationship Layout Planning (CORELAP) menunjukkan bahwa Total Jarak pada Existing 
Layout yaitu 365,7 m dengan Total biaya OMH yaitu Rp 758,886. Total Jarak dengan 
Metode SLP mengalami penurunan yaitu 221,3 m dan penurunan Total biaya OMH Rp 
706.373. Kemudian Total jarak pada Metode CORELAP mengalami penurunan yaitu 139,1 
m  dan penurunan Total biaya OMH Rp 435,208. Maka dapat disimpulkan Layout Usulan 
terbaik yaitu layout usulan dengan Metode CORELAP dikarenakan mengalami penurunan 
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Abstrak. Tersedianya layanan kesehatan pada Rumah Sakit terhadap narapidana 
mewajibkan untuk meningkatkan keamanan akses terutama pada jalur pintu, 
mencegah terjadinya narapidana keluar secara bebas(kabur). Diperlukan unit yang 
banyak untuk menjaga keamanan pada pintu akses menuju keluar dan masuk serta 
pemantauan CCTV agar mengetahui keberadaan narapidana. Alat keamanan pintu 
menggunkan sensor RFID dan Number Pad dengan ID Card, ID pin dan Input 
Password Number dengan menerapkan algoritma Transposisi Segitiga Chiper 
berbasis Arduino Uno yang memperkuat keamanan Password. Apabila pelaku 
merusak keamanan digital tersebut akan bunyi alaram dan pintu akses akan terkunci. 
Tujuannya adalah menjaga setiap akses pintu yang menuju ruang tahanan dan tidak 
mudah untuk mengakses secara umum. Kemampuan sensor RFID mendekteksi id 
antara Card dan Reader jarak maksimalnya 5cm. Kemampuan Reader untuk 
mendekteksi kartu id 2 sampai 3 detik mulai saat kartu id ditempelkan pada Reader. 
Sistem Selenoid pada pintu otomatis ini akan bekerja bila id dan password benar. 
modul realy menunjukan LED apabila password benar dan salah. 
 
1. Pendahuluan 
Kesehatan merupakan suatu hak asasi manusia dan salah satu unsur kesejahteraan yang harus 
diwujudkan sesuai dengan cita-cita bangsa indonesia sebagaimana dimaksud dalam 
Pancasila dan pembukaan Undang- Undang Dasar Negara Republik Indonesia Tahun 1945. 
Maka dari itu pemerintah akan  bertanggung jawab atas pelayanan kesehatan bagi setiap 
orang tanpa terkecuali [1]. dari kesimpulan ini  narapidana juga mendapatkan pelayanan 
kesehatan, Maka keamanan rumah sakit ditingkatkan[2][3][4]. Ada beberapa kasus terjadi 
yaitu kaburnya tahanan dari rumah sakit [5][6][7]. 
Rumah Sakit Royal Prima Medan merupakan salah satu rumah sakit swasta terbesar dan 
akan menjadi pusat rujukan bagi masyarakat khususnya Kota Medan dan masyarakat 
Sumatera Utara pada umumnya. Kendala yang sering terjadi di RSU. Royal Prima 
khususnya di kemananan kamar pasien narapidana dan penjagaan setiap pintu lantai akses 
yang menuju keluar sangat perlu diperhatikan keamanan yang sangat ekstra dalam penjagaan 
agar pasien narapidana tidak mudah kabur [8]. Maka di perkukan personil unit yang banyak 
untuk menjaga keamana pada pintu akses menuju keluar dan juga karyawan IT support 
dilakukan pemantauan CCTV dapat mengketahui lokasi narapidana [9][10][11]. Personil 
terkadang lengah melakukan tugas, Maka penjagaan menjadi longgar dan tahanan 
mendapatkan kesempatan untuk keluar [12][13][14]. Dari kesimpulan tersebut di butuhkan 
keamanan pada pintu akses menuju keluar, yang bertujuan tidak mudah di lalui untuk akses 
umum [15][16][17]. 
“Menurut penulis Fillia Geo, Agjv Winagi, 2019, Jurnal Teknik Elektro Dan Teknik 
Informatika ISSN 2615 - 5788,“ Sistem pintu otomatis dengan menggunakan sensor RFID 






dan diprogram menggunakan aplikasi Arduino versi 8.1. Penguncian di program dengan 
menggunakan password dan membuka penguncian menggunakan kartu ID dan Number 
Pad” [18]. 
Dalam Referensi tersebut, maka akan dibuat suatu alat keamanan pintu dengan 
menggunkan RFID dan Number Pad dapat di gunakan dengan ID Card, ID pin dan Input 
Password Number dengan metode algoritma Transposisi Segitiga Chiper akan memperkuat 
keamanan Password [19][20]. Apabila pelaku merusak keamanan digital tersebut akan bunyi 
alaram dan pintu akan mutlak terkunci pada pintu akses Berdasarkan uraian rancangan 
tersebut diatas [21][22] [23]. 
Berdasarkan masalah tersebut, tujuan dari penelitian ini adalah untuk mempermudah 
penjagaan pintu menuju kamar narapidana dan tidak mudah  di akses untuk umum; adanya 
akses pintu masuk dan keluar pada kamar rawat inap; membantu pengawasan pintu akses 
keluar dan masuk; mengindari terjadinya keluar masuk tanpa akses.  
 
2. Metode Penelitian 
Dalam melakukan penelitian, beberapa hal yang dibatasi adalah Algoritma yang digunakan 
untuk keamanan sandi adalah transposisi segitiga; bahasa pemprograman yang digunakan 
adalah C pada Software Arduino IDE 1.8.1.3; membuat sensor RFID RC 522 yang dapat 
membaca kode pada kartu ID dan Pin; membuat Number Pad menjadi input password secara 
manual 
Tahapan yang harus dipersiapkan sebelum melakukan implementasi melalui Keamanan 
Pintu Menggunakan Sensor RFID dengan Algoritma Zig-Zag Chiper Berbasis Arduino Uno 
pada RSU. Royal Prima terdiri dari : mempersiapkan alat lata yang akan di gunakan yaitu 
Arduino Uno, LCD 16 x 4, Modul I2c LCD, Modul Relay, Keypad 4 x 4, Sensor RFID, 
Kabel Famale to Male, Kabel Famale to Famale, Kabel Male to Male, USB Pord Arduino; 
pastikan komputer sudah terpasang aplikasi Arduino Sofware (IDE) untuk memasukan 
perintah setelah merancang alat tersebut; membuat suatu alat keamanan pintu menggunakan 
Arduino Uno dengan menggunkan sensor RFID dengan menerapkan Algoritma Transposisi 
segitiga. 
 
2.1 Perancangan Perangkat Keras 
Perancangan perangkat keras pada prototype sistem keamanan pintu menggunakan RFID 
dengan kata sandi berbasis mikrokontroler ditunjukan pada diagram blok sistem pada 
gambar dibawah ini:  
 
Gambar 1.  Diagram Blok Sistem. 
Diagram blok pada gambar 7 menunjukkan prinsip kerja sistem secara umum. Pada 
diagram blok ini, terdapat catu daya dengan dua buah perangkat masukkan yaitu RFID dan 
keypad, serta terdapat dua buah perangkat keluaran yaitu LCD dan modul relay. Semua 
komponen yang terdapat dalam diagram blok di atas, memerlukan spesifikasi yang sesuai 
agar perancangan alat yang dibuat dapat digabung menjadi sebuah sistem yang diinginkan. 






tegangan agar bekerja dengan baik. Perangkat kendali menggunakan mikrokontroler Arduino 
Uno sebagai system pengolah masukkan dan keluaran. Modul RFID 125KHz digunakan 
untuk membacatag card yang kemudian diproses sebagai data masukkan. Perangkat keypad 
4x4 digunakan sebagai masukkan kata sandi untuk sistem pengamanan pintu secara 
bertahap. Perangkat LCD yang digunakan berukuran 2x16 untuk memonitoring kerja sistem 
dan perangkat Modul Relay sebagai membuka pintu. 
 
2.2 Perancangan Mikrokontroler Arduino Uno 
Pemilihan perangkat mikrokontroler pada prototype sistem keamanan pintu menggunakan 
RFID dengan kata sandi ini menggunakan sistem mikrokontroler Arduino Uno sebagai 
pengendali, dimana mikrokontroler ini akan memproses data masukkan dari reader RFID 
dan keypad dengan keluaran untuk mengendalikan LCD serta motor servo. Sistem 
pengendali yang digunakan adalah jenis mikrokontroler Aduino Uno dengan rancang bangun 
yang disesuaikan.  
 
2.3 Perancangan Radio Frequency Identification (RFID) 
Dalam penelitian ini RFID digunakan sebagai kunci untuk aplikasi sistem keamanan. Sistem 
pengaman kunci pintu dengan RFID pada dasarnya hampir sama dengan teknologi 
pengaman kunci pintu lain, biasanya terdapat sensor, unit prosesor dan relay magnetic. Yang 
membedakan adalah input yang digunakan berupa iden-tifikasi frekuensi radio. Suatu sistem 
RFID secara utuh terdiri dari 2 komponen utama yaitu : Terminal Reader RFID, terdiri atas 
RFID reader dan antena yang akan mempengaruhi jarak optimal identifikasi; Tag RFID, 
dapat berupa stiker, kertas atau plastik dengan beragam ukuran. Didalam setiap tag ini 
terdapat chip yang mampu menyimpan sejumlah informasi tertentu.  
 
2.4 Perancangan Rangkaian Keypad Dan LCD 
Keypad digunakan sebagai masukkan untuk kata sandi yang akan di tampilkan ke LCD. 
Masukkan keypad harus didahului dengan pengiriman data pada kolom, pengiriman data 
tersebut dimaksudkan sebagai sinyal yang akan dilewatkan salahsatu saklar apabila keypad 
ditekan. Pada perancangan ini, LCD akan digunakan sebagai alat penampil kode ASCII 
(huruf dan angka) yang berdasarkan masukan dari keypad maupun sebagai keluaran dari 
respon RFID Tag ke RFID Reader. LCD yang digunakan dalam pe-rancangan berjenis LCD 
16×2 dengan maksud 16 kolom dan 2 baris pada LCD. 
 
2.5 Perancangan Algoritma Transposisi Segitiga 
Algoritma Transposisi Segitiga merupakan suatu teknik dalam kriptografi yang bertujuan 
untuk mengamankan data. Cara kerja algoritma transposisi Segitiga membuat suatu 
perubahan posisi pada data asli. Kemudian data tersebut akan di acak berdasarkan teknik 
Algoritma Triangle Transposition Chiper yaitu membuat posisi data menjadi  bentuk pola 
segitiga sama sisi. Pada pola tersebut membuat suatu matriks 5x3 memiliki 9 data akan 
menjadi sandi. kemudian data pertama berada di puncak segitiga dan membentuk pola 
segitiga sama sisi sehingga pada posisi baris pertama dan baris terakhir akan menjadi kunci 
Enkripsi. Pada Proses Dekripsi yaitu pada awal data pertama yang telah di Enkripsi akan 
membentuk satu data dari kiri sampai kanan dengan bentuk sama dengan Enkripsi. Sudut 
baris pertama pada kiri, baris pertama akan mengisi data pertama  kemudian pada baris 
kedua mengisi data ditambah 1 sampai menemukan puncak dari bentuk segitiga, setelah 
menemukan puncak segitiga data tersebut akan di kurangi 1 sampai data telah selesai di 
susun sesuai dengan bentuk segitiga. 
 
2.6 Perancangan Perangkat Lunak 
Perancangan alur kerja dari alat telah sesuai, lalu dilanjutkan dengan merancang diagram 






untuk sistem. Pengamanan pintu secara bertahap dan langsung seperti terdapat pada Gambar 
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Gambar 4.  Flowchart Perangkat Lunak Sistem Pengamanan Pintu 
Pada tahapan setelah perancangan terhadap perangkat keras dan perangkat lunak adalah 
tahap perancangan untuk keseluruhan alat dengan menggabungkan keduanya menjadi satu 











































Gambar 5.  Diagram Blok Sistem Keamanan Pintu Menggunakan RFID 
Perangkat keras seperti RFID, LCD, keypad, dan servo dihubungkan dengan 
mikrokontroler melalui port-port yang telah ditentukan. Setelah semua perangkat keras 
terhubung dengan baik, maka tahap selanjutnya adalah memasukkan program ke 
mikrokontroler. 
3. Hasil dan Pembahasan 
3.1 Hasil 
Dari keseluruhan hasil pengujian yang telah dilakukan, prototype sistem keamanan 
menggunakan RFID dengan kata sandi ini dapat berfungsi sesuai dengan perancangan yang 
dibuat. Alat ini dapat membuka kunci pintu membuka kunci pintu dengan menjalankan 
sistem pengamanan pintu secara langsung dan bertahap dengan tambahan fitur kunci ganda 
menggunakan kata sandi. Selain itu beberapa fungsi pendukung seperti tampilan LCD, 
keypad dan modul realy dapat berjalan dengan baik.  
3.1.1. Pungujian program untuk konfigurasi perangkat keras 
Parameter perangkat keras seperti RFID, LCD, keypad, realy, ID Card dan Pin dapat dibaca 
oleh mikrokontroler sebagai perangkat masukkan dan keluaran sesuai dengan fungsi masing-
masing perangkat. Dengan indikator : RFID tag card dapat memberikan respon ke RFID 
reader dan dapat ditampilkan ke LCD; LCD dapat menampilkan ini-sialisasi awal, serta 
dapat me-monitoring proses sistem peng-amanan pintu baik secara langsung maupun 
bertahap; Keypad memberikan respon kepada mikrokontroler sebagai masukkan pada kata 
sandi yang akan di-tampilkan ke LCD; Modul Realy dapat terbuka otomatis ketika program 
mikrokontroler memberikan respon kepada modul realy. Keterangan : Berhasil. 
3.1.2. Pengujian : RFID 
Parameter : RFID dapat memberikan informasi jarak minimal, maksimal pendeteksian RFID 
tag ke RFID reader. Dengan Indikator : Kemampuan sensor RFID mendekteksi id antara 
Card dan Reader jarak maksimalnya 5cm. Kemampuan Reader untuk mendekteksi kartu id 2 
sampai 3 detik mulai saat kartu id ditempelkan pada Reader; Sistem Selenoid pada pintu 
otomatis ini akan bekerja bila id dan password benar dan password yang salah menggunakan 
Pin. realy akan menampilkan lampu berwarna hijau yang bertanda pintu terbuka  dan apabila 
password salah realy akan menampilkan lampu berwarna merah; Pada ID Card dan Pin ini 
memiliki chip sebersar kartu telepon. Cara melihatnya dengan cara menyenter pada ID Card 








3.1.3. Pengujian : Prototype sistem keamanan pintu menggunakan radio frequency 
identification (RFID)  
 







3.1.5. Pengujian : Prototype Hasil dari menggunakan password 
 
 
Parameter sistem secara keseluruhan dapat berfungsi. Masing-masing perangkat keras 
berupa masukkan dan keluaran dapat bekerja sesuai dengan fungsi dan perancangan yang 
telah dibuat.  Indikator : Prototype sistem keamanan pintu menggunakan RFID ini dapat 
menjalankan sistem pengamanan yang ada mulai dari sistem pengamanan pintu secara 
langsung dan sistem pengamanan pintu secara bertahap dengan tambahan fitur kunci ganda 
yaitu kata sandi yang memiliki 9 karakter angka memiliki password ―123456789‖ kemudian 
di input dengan keypad 4x4 dan melakukan percobaan pada password yang salah. 
Keterangan : Berhasil. 
3.2.  Pembahasan 
Tidak perlu perangkat chip programmer karena didalamnya sudah ada bootloadder yang 
akan menangani upload program dari komputer. Memiliki sarana komunikasi USB, 
Sehingga pengguna laptop yang tidak memiliki port serial/RS323 bisa menggunakannya. 
Memiliki modul siap pakai ( Shield ) yang bisa ditancapkan pada board arduino. Contohnya 
shield GPS, Ethernet,dan sebagainya. 
Soket USB adalah soket kabel USB yang disambungkan kekomputer atau laptop. Yang 
berfungsi untuk mengirimkan program ke arduino dan juga sebagai port komunikasi serial. 
Input/output digital atau digital pin adalah pin untuk menghubungkan arduino dengan 
komponen digital. contoh, jika ingin membuat LED berkedip, LED tersebut bisa dipasang 
pada salah satu pin input atau output digital dan ground. komponen lain yang menghasilkan 
output digital atau menerima input digital dapat disambungkan ke dalam pin. Input analog 
adalah pin yang berfungsi untuk menerima sinyal dari komponen atau rangkaian analog. 
contohn, potensiometer, sensor suhu, sensor cahaya dan sebagainya. 
Pin catu daya adalah pin yang memberikan tegangan untuk komponen atau rangkaian 
yang dihubungkan dengan arduino. Pada bagian catu daya pinVin dan Reset. Pin Vin 
digunakan untuk memberikan tegangan langsung kepada arduino tanpa melalui tegangan 
pada USB atau adaptor, sedangkan Reset adalah pin untuk memberikan sinyal melalui 
tombol atau rangkaian eksternal. 
Ukuran fisik pada board arduino reltif kecil karena dibuat menggunakan komponen SMD 
(surface mounted Device) yaitu komponen yang sangat kecil , biasanya terdapat pada board 






fisik pada board arduino reltif kecil karena dibuat menggunakan komponen SMD (surface 
mounted Device) yaitu komponen yang sangat kecil  
4. Kesimpulan dan Saran 
4.1.  Kesimpulan  
Berdasarkan hasil dari pembahasan penyelesaian masalah, berikut adalah kesimpulan yang 
diperoleh : Pintu otomatis menggunakan RFID dibuat dan dioperasikan oleh Arduino sebagai 
pusat kendali rangkaian dan diprogram menggunakan aplikasi Arduino versi 8.1. Prototipe 
pintu otomatis menggunakan RFID ini dapat beroperasi dengan baik dan telah di uji pada 
kamar narapidana dan pada pintu akses. Kemampuan sensor RFID mendekteksi id antara 
Card dan Reader jarak maksimalnya 5cm. Kemampuan Reader untuk mendekteksi kartu ID 
2 sampai 3 detik mulai saat kartu id ditempelkan pada Reader. Sistem Selenoid pada pintu 
otomatis ini akan bekerja bila id dan password benar dan modul realy akan menggerakan 
pintu .  
 
4.2. Saran 
Berikut adalah saran agar menghasilkan hasil yang lebih efektifdari hasil yang diperoleh . 
Alat yang telah dirancang secara fungsi dapat bekerja dengan baik, namun masih 
memerlukan pengembangan lebih lanjut agar prototype sistem keamanan pintu 
menggunakan radio Frequency Identification (RFID) dengan kata sandi ini semakin canggih 
dan efektif. Perlunya pengembangan untuk proses pengenalan ID yang digunakan seperti 
sistem pengenal suara, sidik jari, pupil mata, dan sistem pengenal lain yang dapat 
meningkatkan kualitas keamanan pintu itu sendiri. Memberikan LCD supaya dapat merekam 
dan menampilkan tag card yang dibaca oleh sensor RFID. Menggunakan modul RFID yang 
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Abstrak. Umumnya citra digital seperti citra medis, citra satelit, dan citra fotografi dapat 
mengalami degradasi citra seperti adanya noise, objek citra kabur dan bisa juga terjadinya 
kekurangan cahaya dalam citra, hal ini dapat menyebabkan citra memiliki kontras rendah. Citra 
kontras rendah dicirikan dengan sebagian besar komposisi citranya terang atau sebagian besar 
gelap. Akibatnya sebaran intensitas terang atau gelap tidak merata. Citra kontras rendah ini 
akan sulit diinterpretasi (dipahami) baik oleh manusia maupun mesin. Dalam penelitian ini, 
algoritma combined local and global image enhancement merupakan algoritma peningkatan 
kualitas gambar berdasarkan gabungan pemrosesan citra lokal dan global sehingga citra lebih 
bagus dari sebelumnya, sementara algoritma TFM-CLAHE menggunakan fungsi triangular 
fuzzy membership (TFM) untuk penentuan otomatis nilai parameter kliping yang membatasi 
level kontras dalam gambar, sehingga menghasilkan gambar dengan kontras yang ditingkatkan 
lebih maksimal. Kedua algoritma ini akan diuji dengan menggunakan metode MSE dan PSNR. 
Proses pengujian akan dilakukan terhadap 20 buah citra fotografi berwarna dengan kontras 
rendah yang berbeda-beda yaitu gelap dan cerah masing-masig 10 buah. Hasil dari penelitian 
ini didapatkan algoritma TFM-CLAHE menghasilkan kualitas citra yang lebih baik untuk citra 
kontras rendah gelap dengan rata-rata nilai PSNR sebesar 20,66 dB dan juga pada citra kontras 
rendah cerah dengan PSNR 16.29 dB 
1. Pendahuluan 
 
Citra adalah gambaran (kemiripan), atau imitasi dari suatu objek yang berupa keluaran foto atau sinyal 
analog [1]. Kebanyakan citra seperti citra medis, citra satelit, dan citra fotografi dapat memiliki 
beberapa degradasi seperti kekurangan cahaya dalam citra yang menyebabkan citra memiliki kontras 
rendah [2]. Kontras adalah tingkat penyebaran piksel-piksel kedalam intensitas warna. Citra kontras 
rendah dicirikan dengan sebagian besar komposisi citranya adalah terang atau sebagian besar gelap. 
Akibatnya sebaran intensitas terang atau gelap tidak merata. Citra kontras rendah ini akan susah 
diinterpretasi (dipahami) baik oleh manusia maupun mesin [3]. 
Algoritma Histogram Equalization merupakan salah satu algortima yang dipakai secara luas 
untuk menyelesaikan masalah pengkatan kualitas citra. Namun yang dihasilkan oleh metode histogram 
equalization menjadi kelihatan tidak alami (unnatural), karena metode histogram equalization akan 
mengubah nilai intensitas dari setiap piksel, yaitu dengan menambah atau mengurangi nilai setiap 
piksel tersebut [4]. Penelitian lainnya mengenai Peningkatan Kontras Menggunakan Metode Contrast 
Limited Adaptive Histogram Equalization (CLAHE)[5][6]. Namun, metode CLAHE memiliki 
kekurangan yaitu memerlukan proses penentuan nilai batasan kliping secara manual untuk membatasi 
kontras citranya. Penentuan nilai batasan kliping yang tidak sesuai akan menyebabkan citra yang 
dihasilkan menjadi tidak bagus kualitasnya [4]. 
Untuk memperbaiki kelemahan dari metode diatas, maka dapat diterapkan Combined Local and 









Limited Adaptive Histogram Equalization (TFM-CLAHE) [4]. Combined Local and Global Image 
Enhancement Algorithm merupakan algoritma peningkatan gambar baru berdasarkan gabungan 
pemrosesan gambar lokal dan global. Combined Local and Global Image Enhancement Algorithm 
akan memiliki nilai measure of image enhancement (EME) sebesar 14,17 yang jauh lebih bagus 
daripada metode histogram equalization (11,88) dan CLAHE (5,19) [7]. Sementara itu, algoritma 
TFM-CLAHE merupakan metode pengembangan dari metode Histogram Equalization. Metode ini 
menggabungkan fungsi keanggotaan segitiga fuzzy dengan contrast limited adaptive histogram 
equalization. Metode TFM-CLAHE menggunakan fungsi triangular fuzzy membership (TFM) untuk 
penentuan otomatis parameter kliping yang membatasi level kontras dalam gambar, sehingga 
menghasilkan gambar yang ditingkatkan. Berdasarkan hasil pengujian, metode TFM-CLAHE memiliki 
nilai MSE terendah sebesar 0.00006 yang jauh lebih rendah daripada HE (0.00052) dan CLAHE 
(0.00014) [4]. Untuk mengetahui kinerja dari kedua metode dalam melakukan perbaikan citra kontras 
rendah maka dilakukan penelitian terhadap 10 buah citra berwarna dengan kontras rendah gelap dan 
10 buah citra berwarna dengan kontras rendah yang cerah. Kemudian nilai alpha yang diuji terhadap 
Combined Local and Global Image Enhancement Algorithm yaitu 0 <   < 1 dan ukuran subblok yang 
diuji terhadap TFM-CLAHE yaitu 1 sampai 32.  
Hal ini perlu dilakukan karena citra kontras rendah sulit diinterpretasikan (dipahami) dengan baik 
oleh manusia maupun mesin, sehingga akan menyulitkan untuk melakukan proses lanjutan seperti 
pengenalan objek didalamnya. Masalah lain yang juga dibahas dalam penelitian ini untuk menentukan 
metode yang tepat dalam melakukan perbaikan kontras terhadap citra kontras rendah (gelap), sehingga 
hasil yang diperoleh dapat lebih baik dari citra awal secara kualitas dan juga detail objek. Berdasarkan 
pertimbangan di atas, maka penelitian ini berfokus untuk menyelesaikan masalah-masalah tersebut 
dengan menggunakan kedua metode dan juga membandingkan Combined Local and Global Image 
Enhancement Algorithm dan metode TFM-CLAHE untuk memperbaiki kualitas citra digital.  
 
2. Metode Penelitian 
2.1. Algoritma Combined Local and Global Image Enhancement 
 Algoritma ini merupakan sebuah algoritma image enhancement baru yang berdasarkan pada 
Combined Local and Global Image Enhancement [5]. Seperti terlihat pada gambar 1 di bawah ini. 
 
Gambar 1. Kombinasi Local dan Global Image Enhancement  
 
 Prosedur kerja dari algoritma image enhancement ini dapat dirincikan sebagai berikut: 
Input: Citra Asli 
1. Pemecahan citra (image splitting) 
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Dimana  
  (   ) = koefisien dari transformasi gambar 
α = parameter operasi yang ditentukan pengguna 
Nilai alpha ( α ) yang digunakan yaitu 0 < α < 1  [6]. 
3. Kalkulasi pengukuran image enhancement (EME). Dengan menggunakan rumus : 
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Dimana 
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  adalah nilai maksimum dan minimum dari gambar. 
4. Hitung rata-rata bobot. Dengan menggunakan rumus : 
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Gambar yang dihasilkan adalah rata-rata tertimbang dari semua blok 
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Output: Citra hasil enhancement 
 Ide dasarnya adalah untuk menerapkan pendekatan α-rooting image enhancement untuk blok 
citra berbeda. Citra akan dipecahkan dengan ukuran window berbeda yaitu 8 x 8, 16 x 16, 32 x 32. 
 
2.2. Metode TFM-CLAHE  
Metode TFM-CLAHE adalah pengembangan dari metode CLAHE. Metode TFM-CLAHE 
menerapkan fungsi keanggotaan segitiga fuzzy (triangular fuzzy membership / TFM) untuk 
menentukan parameter clipping secara otomatis yang membatasi tingkat kontras pada sebuah citra, 
sehingga menghasilkan sebuah citra yang telah ditingkatkan kontrasnya. Parameter clipping yang 
diperoleh akan berbeda-beda, tergantung pada citra input yang dimasukkan [4].  
Metode TFM-CLAHE menyediakan fungsi fuzzy untuk membatasi clipping secara otomatis 
dan berbeda-beda untuk setiap citra. Fungsi TFM mengambil tiga buah nilai sebagai input yang 
membentuk nilai minimum, maksimum dan rata-rata (mean) dari intensitas piksel citra pada sebuah 
window dan menghitung nilai fuzzy μI (Prβ) yang menentukan parameter clipping untuk citra I. Nilai-
nilai ini akan menjadi input untuk parameter a, b dan c dari fungsi keanggotaan segitiga. Nilai yang 
dihasilkan oleh TFM berkisar antara 0 dan 1 dan clipping akan dilakukan berdasarkan nilai tersebut. 
Nilai intensitas yang melebihi batasan clipping yang dihasilkan akan didistribusikan ulang sama 
seperti proses pada CLAHE, sehingga diperoleh sebuah histogram yang lebih halus [4]. 
 Sebuah nilai fuzzy segitiga yang dihasilkan oleh fungsi keanggotaan akan disimbolkan dengan 
TM = (a, b, c). Rumusan matematis dari TFM dapat dilihat pada rumusan berikut: 
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dimana: 
parameter {a, b, c} (dengan a < b < c) menentukan koordinat μI (Prβ) dari tiga sudut TFM. Disini μI 
(Prβ) melambangkan parameter clipping citra. Titik b dengan nilai keanggotaan maksimal sebesar 1, 











2.3. Hasil dan Pembahasan  
Hasil perbandingan Algoritma Combined Local and Global Image Enhancement dengan metode 
TFM-CLAHE untuk memperbaiki kualitas citra digital pada penelitian ini dimodelkan dengan 
flowchart yang terdapat pada Gambar (2) dan Gambar (3). 
Pada gambar 2 di bawah, diawali dengan menginput citra RGB dengan kualitas kontras yang 
rendah. Kemudian input nilai alpha yang telah diperoleh dari pengujian nilai alpha. Lalu setelah itu 
citra akan di pecahkan menjadi sub-blok 8x8, 16x16, dan 32x32. Setelah itu, akan dilakukan proses 
enhancement untuk setiap sub-blok dan juga untuk citra keseluruhan (citra yang tidak di pecahkan 
kedalam sub-blok). Lalu hitung nilai EME dari setiap sub-blok dan citra keseluruhan. Setelah itu, 
hitung nilai weighted average. Kemudian pada tahap terakhir, citra yang telah dihitung nilai 




Gambar 2. Flowchart Algoritma Kombinasi Local dan Global Image Enhancement  
 
Sedangkan pada gambar 3 di bawah ini, hal pertama yang dilakukan menginput citra RGB 
dengan kualitas kontras yang rendah. Kemudian setelah itu input nilai ukuran sub-blok yang telah 
diperoleh dari pengujian ukuran sub-blok. Lalu setelah itu citra akan di pecahkan sesuai dengan 
nilai ukuran sub-blok yang di input. Kemudian hitung nilai histogram untuk setiap sub-blok yang 
telah di pecahkan. Setelah itu hitung nilai fungsi keanggotaan segitiga fuzzy (triangular fuzzy 
membership). Lalu batasi histogram dari setiap sub-blok sebesar nilai TFM. Kemudian pada tahap 










Gambar 3. Flowchart Triangular Fuzzy Membership-Contrast Limited Adaptive Histogram 
Equalization (TFM-CLAHE) 
3. Pengujian 
Proses pengujian dilakukan dengan menggunakan aplikasi yang dikembangkan dengan 
pemrograman C# dengan menggunakan alat ukur kualitas citra MSE dan PSNR yang 












































Gambar 4. Hasil (a) Proses Combined Local and Global Image Enhancement Algorithm, (b) Proses 
TFM-CLAHE, (c) Pengujian Combined Local and Global Image Enhancement Algorithm,               
(d) Pengujian TFM-CLAHE 
  
Pada gambar 4 di atas hasil (a) menampilkan proses Combined Local and Global Image 
Enhancement Algorithm yang dilakukan terhadap nilai alpha yaitu 0,14 sehingga menghasilkan citra 
yang lebih baik dibandingkan citra yang di input. Lalu hasil (b) proses TFM-CLAHE yang dilakukan 
terhadap ukuran subblok yaitu 2, sehingga menghasilkan citra citra yang lebih baik dibandingkan 
citra yang di input. Kemudian pada hasil (c) menampilkan pengujian Combined Local and Global 
Image Enhancement Algorithm terhadap variasi nilai alpha dimulai dari 0,1 sampai 0,9 lalu 
ditemukan nilai alpha terbaik yaitu 0,14 dengan PSNR yang paling tertinggi yaitu 22,9128 dB. Dan 
yang terakhir hasil (d) menampilkan pengujian TFM-CLAHE terhadap variasi nilai ukuran sub-blok 
dimulai dari 1 s/d 32 dan didapatkan nilai ukuran subblok terbaik yaitu 2 berdasarkan nilai  PSNR 
yang paling tertinggi yaitu 21,1791 dB. 
Peningkatan kontras antara 0 < α < 1 dan range nilai ukuran sub-blok pada TFM-CLAHE yaitu 









ditunjukkan Pada penelitian ini digunakan 10 citra kontras rendah yang terbagi dalam dua jenis 
(cerah dan gelap), pada algoritma Combined Local and Global Image Enhancement  range nilai 
alpha yang digunakan untuk melakukan pada Gambar (5). 
  
(a) (b) 
Gambar 5. Sampel data citra kontras rendah (a) citra gelap, (b) citra cerah 
Semua data citra melewati proses Algoritma Combined Local and Global Image 
Enhancement dan TFM-CLAHE sehingga menghasilkan nilai PSNR dan MSE dari masing masing 
citra yang di proses.  
1.1.1.1.1. Proses Peningkatan Kontras Rendah Citra Gelap 
Tabel 1. Hasil Proses Peningkatan Kontras Pada Algoritma Combined Local and 
Global Image Enhancement dan TFM-CLAHE Pada Citra Gelap 
 
Pada Tabel 1 hasil proses peningkatan kontras yang paling baik adalah Algoritma Combined 
Local and Global Image Enhancement dengan nilai PSNR 22,9126 dB yang lebih besar 
dibandingkan nilai PSNR pada TFM-CLAHE yaitu 21,1791 dB. 
 
Tabel 2. Hasil Perbandingan antara Algoritma Combined Local and Global 
Image Enhancement dengan TFM-CLAHE Pada 10 Citra Gelap 
 Gambar Awal Gambar Hasil PSNR MSE 
Algoritma 
Kombinasi Local 
dan Global Image 
Enhancement 



















Pada Tabel 2 rata-rata nilai PSNR terbesar dan rata rata nilai MSE terkecil yang telah 
dilakukan proses peningkatan kualitas citra terhadap 10 citra gelap tedapat pada Triangular Fuzzy 
Membership-Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization (TFM-CLAHE) yaitu dengan 
rata rata nilai PSNR 20,6663 dB dan rata-rata nilai MSE 584,77. 
 
1.1.1.1.2. Proses Peningkatan Kontras Rendah Citra Cerah 
Tabel 3. Hasil Proses Peningkatan Kontras Pada Algoritma Combined Local 
and Global Image Enhancement dan TFM-CLAHE Pada Citra Cerah 
 Gambar Awal Gambar Hasil PSNR MSE 
Algoritma 
Kombinasi Local 
dan Global Image 
Enhancement 










Pada Tabel 3 hasil proses peningkatan kontras yang paling baik adalah TFM-CLAHE dengan 
nilai PSNR 20,5771 dB yang lebih besar dibandingkan nilai PSNR pada Algoritma Combined 









Tabel 4 Hasil Perbandingan antara Algoritma Combined Local and Global Image 













Pada Tabel 4 rata-rata nilai PSNR terbesar dan rata rata nilai MSE terkecil dengan 
algoritma Triangular Fuzzy Membership-Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization 
(TFM-CLAHE) yang dilakukan peningkatan kualitas citra terhadap 10 citra gelap didapatkan 
rata-rata nilai MSE 686,543 dan rata rata nilai PSNR 19,896 dB. Dengan algoritma TFM-
CLAHE didapatkan kualitas citra hasil lebih baik untuk peningkatan kontras citra dibandingkan 
dengan algoritma Combined Local and Global Image Enhancement 
4. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil dari penelitian yang telah dilakukan terhadap Perbandingan Algoritma 
Combined Local and Global Image Enhancement dengan metode TFM-CLAHE untuk 
memperbaiki kualitas citra digital dapat disimpulkan sebagai berikut: 
1. Hasil perbaikan kontras citra sangat dipengaruhi nilai alpha pada Algoritma Combined Local and 
Global Image Enhancement hal yang sama berlaku untuk ukuran subblok pada TFM-CLAHE. 
2. Metode TFM-CLAHE yang paling tepat digunakan untuk peningkatan kualitas citra dengan 
tingkat kecerahannya rendah (gelap)dengan nilai rata-rata PSNR 20,6663 dB, lebih baik sedikit 
dibandingkan Combined Local and Global Image Enhancement Algorithm yaitu 20,5818 dB. 
3. Metode TFM-CLAHE yang paling tepat digunakan untuk peningkatan kualitas citra dengan 
tingkat kecerahan tinggi (cerah) dengan nilai rata-rata PSNR 19,896 dB, selisih cukup besar 
dengan Combined Local and Global Image Enhancement Algorithm yaitu 16,2958 dB. 
4. Hasil lebih maksimal didapatkan untuk jenis citra kontras rendah (gelap) pada Algoritma 
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Abstrak. Pepa Cakes merupakan sebuah usaha penjualan kue yang menggunakan media 
sosial Instagram sebagai platform pemasaran. Memasarkan produk melalui Instagram cukup 
efektif tetapi Instagram tidak menyediakan pencatatan sistem jual beli sesuai kebutuhan toko, 
sehingga pemilik Pepa Cakes harus menerima pemesanan melalui telepon, Whatsapp dan Line 
yang memiliki banyak keterbatasan. Pemilik juga tidak memiliki sistem rekap order dan 
laporan penjualan. Dengan alasan-alasan tersebut penulis merancang sebuah website penjualan. 
Perancangan website penjualan ini bertujuan untuk memberi usulan rancangan website sebagai 
platform penjualan yang lebih efektif dan professional. Proses perancangan dilakukan dengan 
menggunakan metode RAD (Rapid Application Development). Untuk menggambarkan 
kebutuhan fungsional website penulis menggunakan Use Case Diagram. Hasil akhir dari 
rancangan desain website ini dapat digunakan sebagai dasar untuk pengembangan platform 
penjualan yang lebih efektif kedepannya. 
 
1. Pendahuluan 
Teknologi informasi dan komunikasi mengalami perkembangan yang pesat dari tahun ke tahun dan 
memiliki peranan yang penting di berbagai bidang. Proses bisnis sudah mengalami banyak perubahan 
dimana transaksi jual beli sudah dapat dilakukan melalui internet. Proses jual beli jasa ataupun barang 
melalui internet ini disebut E-Commerce. E-commerce mendorong pertumbuhan di sektor bisnis 
dimana banyak bermunculan usaha yang berfokus pada penjualan online. Pepa Cakes merupakan 
sebuah usaha penjualan kue yang turut serta merasakan perubahan tersebut. Usaha ini berlokasi di 
Jalan Banteng No.44 Medan. Pepa Cakes menggunakan media sosial berupa Instagram sebagai media 
penjualan, pemasaran bahkan penyampaian informasi promo. Yang menjadi permasalahan pertama 
pada usaha ini adalah adanya pesanan yang terlewatkan atau terlambat masuk apabila terjadi masalah 
pada aplikasi Line dan Whatsapp yang digunakan oleh pihak Pepa Cakes. Hal yang sama juga terjadi 
apabila pemesanan dilakukan di saat pemilik sedang tidak menggunakan handphone. Pesanan yang 
masuk dicatat dibuku tulis, maka tidak jarang pemilik mengalami kesulitan dalam mencari detail 
pesanan yang sudah masuk dan hal ini sering terjadi ketika pihak Pepa Cakes menerima banyak 
pesanan yang masuk. Tidak adanya sistem rekap order yang efektif menjadi masalah kedua yang 
dihadapi pemilik. Pembayaran juga dilakukan melalui sistem transfer antar bank dan dikonfirmasi 
dengan screenshot atau foto slip transfer. Berdasarkan permasalahan tersebut, penulis memutuskan 
untuk merancang suatu sistem informasi penjualan berbasis online yang berupa website dengan 
menggunakan metode RAD (Rapid Application Develeopment) dan membuat rancangan User 
Interface (UI) website menggunakan HTML5, CSS3, dan Bootstrap 4.0 serta rancangan basis data 
menggunakan SQL Server dengan tujuan untuk memberikan gambaran utuh bahwa sebuah sistem 
informasi akan berguna bagi sebuah organisasi karena akan memungkinkan penyediaan produk 
dengan cepat dan layanan dengan kualitas tinggi kepada pengguna [1]. 
 
2. Tinjauan Pustaka 










2.1 Sistem Informasi 
Sistem informasi merupakan kumpulan perangkat keras, perangkat lunak, data, manusia dan 
komponen prosedur yang digunakan untuk menghasilkan data dan informasi untuk orang yang tepat 
pada waktu yang tepat [2]. Sistem informasi juga terdiri dari komponen-komponen yang biasanya 
berupa sub sistem agar dapat menghasilkan informasi. Sub sistem yang dibutuhkan misalnya masukan, 
batasan bahkan keluaran [3]. 
 
2.2 Rapid Application Development (RAD) 
Rapid Application Development atau pengembangan aplikasi cepat merupakan suatu pendekatan 
object oriented dalam pengembangan sistem yang mencakup suatu metode pengembangan serta 
perangkat-perangkat lunak. Dari sisi konseptual, RAD adalah satu metode yang layak digunakan 
dalam perancangan sistem karena dalam penggunaannya dapat mempersingkat waktu dan mumpuni 
dalam memenuhi syarat-syarat bisnis yang berubah secara cepat sampai kemudian berhasil 
membangun sistem yang diinginkan pengguna. [4]. Ada tiga fase dalam RAD, yaitu sebagai berikut: 
1. Fase Perencanaan Syarat (Requirements Planning Phase) 
Langkah penting pada fase ini dimulai dengan identifikasi tujuan-tujuan aplikasi atau sistem serta 
untuk identifikasi syarat-syarat informasi yang ditimbulkan dari tujuan-tujuan tersebut. Peran aktif 
mendalam dari pengguna dan penganalisis, dan dalam fase ini juga disertakan syarat-syarat 
informasi. Orientasi dari fase ini adalah menyelesaikan masalah-masalah perusahaan atau 
organisasi. 
2. Desain/Rancangan (RAD Design) 
Merancang dan memperbaiki akan dilakukan pada tahapan ini, atau dikenal sebagai workshop. 
Penganalisis dan pemrogram dapat bekerja membangun dan menunjukkan representasi visual 
desain dan pola-kerja kepada pengguna. Selama fase workshop desain, pengguna merespons 
working prototype yang ada dan penganalisis memperbaiki modul-modul yang dirancang 
berdasarkan respons pengguna. 
3. Fase Implementasi (Implementation Phase) 
Selanjutnya penganalisis bekerja dengan para pengguna secara intens selama workshop untuk 
merancang aspek-aspek bisnis dan nonteknis dari kebutuhan organisasi. Setelah aspek-aspek 
tersebut disetujui dan sistem-sistem dibangun dan disaring, sistem-sistem baru atau bagian dari 
sistem diuji-coba dan kemudian diperkenalkan kepada organisasi. RAD dapat digunakan untuk 
menciptakan aplikasi e-commerce baru, dimana dalam hal itu sistem lama tidak digunakan lagi, 
sering tidak perlu dan memang tidak bisa menjalankan sistem lama dan sistem baru secara paralel 
sebelum implementasi [4].   
 
2.3 Unified Modeling Language (UML) 
UML memberikan seperangkat alat yang sudah menjadi standar untuk mendokumentasi analisis dan 
perancangan suatu sistem ataupun software. Diagram-diagram dalam UML memungkinkan 
pengembang sistem untuk memvisualisasikan konstruksi daripada suatu object-oriented system, mirip 
fungsinya dengan blueprint yang juga memberi visualisasi dalam merancang suatu bangunan.  Unified 
Modeling Language (UML) juga didefenisikan sebagai sekumpulan notasi grafis yang didukung oleh 
metamodel umum yang banyak digunakan baik untuk pemodelan bisnis maupun untuk menentukan, 
merancang, dan mengimplementasikan artifacts sistem perangkat lunak [4]. Beberapa diagram UML 




2.4 Basis Data (Database) 
Basis data merupakan pusat sumber data yang dipakai oleh banyak pemakai untuk berbagai aplikasi. 









modifikasi, pembaharuan basis data, mendapatkan kembali data, dan membangkitkan laporan. Orang 
yang memastikan bahwa basis data memenuhi tujuannya disebut administrator basis data [4].   
Basis data juga disebut sebagai kumpulan data yang terkait secara logis dan terorganisir. Sebuah basis 
data bisa dalam berbagai ukuran dan kompleksitas. Misalnya, seorang penjual dapat memelihara basis 
data kecil untuk menyimpan kontak pelanggannya yang hanya terdiri dari beberapa megabyte data di 
komputer ataupun laptopnya [4].  
Aktivitas desain basis data sendiri akan mentransformasi kebutuhan penyimpanan data. Ada dua 
bentuk spesifikasi yang diperlukan dalam aktivitas desain tersebut yaitu: 
1. Spesifikasi logis, yang memetakan persyaratan konseptual ke dalam model data yang terkait 
dengan sistem manajemen basis data tertentu. 
2. Spesifikasi fisik, yang menunjukkan semua parameter penyimpanan data yang kemudian 
digunakan sebagai masukan untuk implementasi basis data. Selama fase ini, basis data sebenarnya 
didefinisikan menggunakan bahasa definisi data [4]. 
 
2.5 Website 
Website merupakan kumpulan halaman web yang memiliki keterkaitan topik yang disertai berkas-
berkas berupa video, gambar dan berkas dalam bentuk lainnya [5]. Website dikategorikan menjadi dua 
yaitu website statis dan dinamis.  
Web statis merupakan web yang dalam penyajian informasinya tidak memisahkan isi dan presentasi 
atau bersifat tetap. Isi web statis tidak dimaksudkan untuk diperbaharui secara berkala dan pengaturan 
isi dilakukan secara manual. Sementara web dinamis adalah web yang dalam penyajian informasinya 




Kegiatan penjualan merupakan semua transaksi penjualan baik berupa barang atau jasa, dengan cara 
kredit maupun tunai, Berikut perbedaan keduanya: 
1. Penjualan kredit 
Dalam penjualan kredit, apabila pesanan pelanggan sudah terpenuhi sampai pada pengiriman 
barang ataupun penyerahan jasa, dalam jangka waktu tertentu perusahaan memiliki piutang kepada 
pelanggannya. Kegiatan penjualan ini ditangani perusahaan melalui sistem penjualan kredit. 
2. Penjualan tunai 
Dalam penjualan tunai, barang atau jasa akan diserahkan oleh perusahaan kepada pembeli apabila 
perusahaan telah menerima kas dari pembeli. Kegiatan penjualan ini ditangani oleh perusahaan 
melalui sistem penjualan tunai [6]. 
 
2.7 E-Commerce 
E-Commerce didefinisikan sebagai semua bentuk proses pertukaran informasi antara organisasi dan 
stakeholder berbasiskan media elektronik yang terhubung ke jaringan internet. E-Commerce 
membantu pengguna komputer, baik pelaku bisnis (pedagang, distributor, produsen) maupun 
konsumen akhir, di dalam melakukan jual beli barang dan jasa serta transaksi secara cepat dan mudah 
berbasiskan internet [7]. 
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3. Metode Perancangan Sistem 
Sebelum melakukan perancangan website, penulis terlebih dahulu melakukan beberapa analisis 













3.1 Fase Perencanaan Syarat 
Dalam menjalankan usahanya, Pepa Cakes dikelola oleh pemilik dan dibantu beberapa karyawan. 
Pembeli dapat melakukan pemesanan dengan menghubungi pemilik, baik secara langsung melalui 
telepon atau melalui aplikasi Line maupun Whatsapp. Khusus untuk pemesanan kue berdekorasi 
diharuskan untuk dilakukan tiga hari sebelum pengambilan. Pemilik mencatat detail pesanan di buku 
tulis dan memberi kuotasi harga beserta detail pembayaran kepada pembeli. Setelah pembeli 
melakukan transfer antar bank dan mengirim foto bukti transfer antar bank, pemilik akan melakukan 
cek dan konfirmasi pemesanan. Kemudian pemilik meneruskan pesanan ke dapur pembuatan kue. 
Pepa Cakes menawarkan opsi pengantaran di daerah Medan dengan menggunakan jasa pengantaran 
Grab Express dan dapat juga dapat dijemput langsung oleh pembeli. Adapun beberapa dokumen yang 
digunakan oleh Pepa Cakes dalam kegiatan operasionalnya adalah sebagai berikut: 
1. Catatan pemesanan, merupakan catatan yang berisikan nama pembeli, produk yang dibeli, tanggal 
antar, detail tambahan dan alamat pembeli. 
2. Bon pembelian, merupakan dokumen yang berisi informasi daftar produk, detail tambahan dan 
harga kue. 
 
Sebelum masuk ke tahapan perancangan penulis juga melakukan analisis pada website sejenis, yaitu 
sebagai berikut: 
1. Website cakelab.co.id 
Cakelab.co.id adalah website toko kue/café bernama Cake Lab yang berlokasi di Jl. Tebet Barat 
Dalam Raya No.122, Jakarta Selatan. Website cakelab.co.id menyediakan fitur pemesanan kue 
secara online khusus untuk daerah Jakarta. Cake Lab menjual berbagai macam pastries dan kue, 
baik yang dibuat setiap hari maupun sesuai dengan pesanan pelanggan. Pemesanan kue dengan 
dekorasi ataupun desain khusus harus dilakukan melalui website 3 hari sebelumnya. Semua 
pesanan khusus diwajibkan melakukan pembayaran 50% non-refundable deposit sebagai bentuk 
konfirmasi pesanan. Produk yang dipesan dapat dijemput langsung ataupun diantarkan dengan 
tarif Rp25,000,00 untuk produk biasa dan Rp50,000,00 untuk produk khusus [8].  
2. Website Ajbakery.com.  
Ajbakery.com merupakan website toko kue bernama AJ Bakery & Cake yang memiliki 4 lokasi: 
dua di daerah Kelapa Gading (Jakarta Utara) dan dua di daerah (Serpong Tangerang). Toko kue 
AJ Bakery & Cake menyediakan berbagai produk roti, croissant, kue tradisional, kue ulang tahun, 
kue musiman, coklat dan kue kering. Website ajbakery.com diluncurkan dengan tujuan untuk 
menjangkau daerah yang lebih luas di wilayah Jabodetabek dan memudahkan pelanggan untuk 
melakukan pembelian tanpa harus datang langsung ke toko outlet [9]. 
 
3.2 Fase Desain/Rancangan 
Berdasarkan analisis pada 2 website sejenis diatas, berikut menu/fitur-fitur yang akan dirancang untuk 
website Pepa Cakes: 
1. Member Account: Pengunjung dapat mendaftar menjadi member untuk dapat mengakses fitur-fitur 
khusus member. 
2. Home: Halaman utama daripada website dimana pengunjung dapat langsung melihat informasi 
singkat, promo yang sedang berlangsung dan gambar produk baru ataupun produk best seller. 
3. About Us: Halaman ini berisikan tentang informasi sejarah pendek berdirinya usaha Toko Kue 
Pepa Cakes. 
4. FAQ: Halaman ini berisi beberapa pertanyaan yang umum ditanyakan pengguna beserta 
jawabannya. 
5. Shopping Cart: Berisikan informasi singkat produk yang akan dibeli berupa jumlah dan harga 
produk. 
6. Checkout: Halaman yang menampilkan informasi pesanan yang akan dibayar oleh pembeli dalam 
bentuk yang lebih mendetail seperti jumlah produk, harga per produk dan harga total, pemilihan 









7. Gallery: Pada halaman ini akan ditampilkan gambar produk pesanan khusus yang sudah jadi. 
8. Contact Us: Halaman ini berisikan informasi kontak Pepa Cakes berupa email dan nomor telepon. 
Disediakan juga form untuk mengirim saran, keluhan dan pertanyaan lainnya. 
9. Testimonial: Pembeli dapat meninggalkan review daripada produk yang sudah dibeli. 
10. Event & Promo: Halaman ini berisikan detail promo dan event yang sedang berlangsung. 
11. Rewards: Member dapat melihat detail poin yang sudah didapatkan dan dapat menukarkannya 
untuk discount. 
12. Order History: Member dapat melihat daftar pesanan yang sudah dilakukan. 
13. Order Status: Member dapat memeriksa status pesanan yang sudah dikonfirmasi. 
14. Location: Halaman ini berisikan informasi lokasi toko Pepa Cakes. 
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Selanjutnya adalah uraian kebutuhan fungsional dari website Pepa Cakes dalam Use Case Diagram 
yang dapat dilihat pada gambar berikut: 
 
 
Gambar 3. Use Case Diagram Website Pepa Cakes 
 
Pengunjung website dapat melakukan registrasi akun baru untuk menjadi member. Pengunjung dan 
member dapat melihat produk dan informasi website. Member dapat melakukan update akun pribadi 
dan melakukan pemesanan produk setelah login ke akun. Pesanan yang sedang diproses dapat 
dibatalkan oleh member. Pesanan yang sudah selesai dapat diberikan testimonial oleh member. 
Member juga dapat melihat semua detail pesanan yang pernah di lakukan. Setelah login ke website, 
admin dapat mengakses fitur kelola pesanan untuk melihat dan melakukan update pada data pesanan. 
Admin juga dapat melakukan pengelolaan pada data member. Apabila ada pembatalan produk oleh 
member, maka admin dapat melakukan update pada status pesanan tersebut. Kemudian admin dapat 
juga melihat dan melakukan update pada katalog produk. Semua halaman yang berisi informasi 
website dapat di update kontennya oleh admin melalui fitur kelola informasi toko. Setelah semua 
kebutuhan desain ditemukan pada tahapan diatas selanjutnya penulis melakukan perancangan desain 
antarmuka dan basis data yang dimaksud. 
 
4. Hasil dan Pembahasan 
Berikut merupakan hasil desain/rancangan dari website Pepa Cakes yang dilihat dari sisi pelanggan 
dan administrator. 
 
4.1 Rancangan pada Pelanggan 












1. Halaman Home 
Halaman ini merupakan halaman pertama yang akan tampil setiap kali pengunjung membuka website. 
Pengunjung dapat melakukan registrasi dan pelanggan dapat melakukan login. Pada bagian produk 
tersedia daftar produk yang dijual. Pada bagian gallery terdapat gambar-gambar produk pesanan yang 
sudah jadi. Pada bagian event & promo terdapat informasi kegiatan dan promo. Pada bagian about us 
terdapat sejarah singkat Pepa Cakes. Pada bagian contact us terdapat form untuk memberi saran dan 
pertanyaan. Pada bagian FAQ terdapat beberapa pertanyaan beserta jawaban dan juga terms & 
conditions. 
 
Gambar 4. Halaman Home 
 
 
2. Halaman Registration 
Pada halaman ini pengunjung dapat melakukan registrasi untuk akun baru yang merupakan syarat 











Gambar.5. Halaman Registration 
3. Halaman Product Detail dan Payment 
Pada halaman ini pelanggan dapat melihat informasi daripada produk berupa nama, deskripsi, bahan 
pembuatan dan harga produk. Pembeli juga dapat memilih ukuran dan jumlah produk yang ingin 
dibeli.. Pembeli juga dapat memasukkan produk ke dalam shopping cart dan melanjutkan 
pembayaran. Khusus pada halaman payment, pada halaman ini pelanggan dapat melakukan proses 
pembayaran yang tersedia dalam tiga metode yaitu: kartu kredit/debit, OVO dan transfer antar bank. 
 
Gambar 4. Product Detail dan Payment 
 
4. Halaman Payment Confirmation 
Pada halaman ini, pelanggan yang ingin checkout dapat melihat dan mengatur jumlah produk yang 
sudah dimasukkan ke keranjang, memilih metode pengambilan/pengiriman produk dan melihat 
informasi metode pengiriman yang sudah dipilih. Pelanggan yang membayar menggunakan metode 
transfer antar bank dapat melakukan proses konfirmasi pembayaran dengan mengisi informasi transfer 











Gambar 5. Halaman Payment Confirmation 
4.2 Rancangan pada Administrator 
Pada sisi administrator terdapat beberapa halaman yang akan ditampilkan, yaitu sebagai berikut: 
 
1. Halaman Mengelola Product Order 
Pada halaman ini, Admin dapat melihat semua daftar pesanan yang pernah masuk dan juga dapat 
mengubah status pesanan berdasarkan status pembayaran. Pesanan yang berstatus dibatalkan dapat 
diberikan alasan pembatalan. 
 
Gambar 6. Halaman Mengelola Product Order 
 
2. Halaman Product Order Detail atau Rincian Pesanan 
Pada halaman ini admin dapat melihat informasi lengkap daripada pesanan pelanggan mulai dari 











Gambar 7. Halaman Product Order Detail 
 
3. Halaman Mengelola Promotion 
Pada Halaman ini, Admin dapat memasukkan promo baru mulai dari kode promo, syarat, besar 
potongan dan periode promo. 
 
 
Gambar 8. Halaman Mengelola Promotion 
4. Halaman Daftar Customer 












Gambar 9. Halaman Daftar Customer 
 
5. Halaman Laporan Penjualan – Rincian 
Pada Halaman ini, Admin dapat melihat informasi laporan penjualan dalam bentuk rincian yang 
lengkap dengan informasi produk dan total pembayaran yang sudah dilakukan. 
 
 















Gambar 11. Relasi Antar Tabel 
 
5. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil analisis dan perancangan website Pepa Cakes, dapat diambil kesimpulan sebagai 
berikut: 
1. Rancangan website penjualan pada Pepa Cakes ini dapat memberikan gambaran utuh kepada 
pemilik Pepa Cakes akan platform penjualan berbasis web yang dapat memperlancar proses 
penerimaan pesanan karena telah dilengkapi dengan fitur kelola pesanan penjualan, pembayaran 
sampai pada penyusunan laporan transaksi yang ada. 
2. Rancangan website ini dapat menjadi rujukan bagi para perancang sistem informasi untuk 
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 Perbaikan citra bawah air dengan metode Modified DCP 








Ali Akbar Lubis, 
1
Wulan Sri Lestari 






Abstrak. Citra bawah air memiliki kualitas warna yang kurang bagus karena pencahayaan 
yang kurang dan kualitas air. Proses perbaikan terhadap kualitas citra bawah air ini sangat 
diperlukan, agar objek di dalam citra dapat terlihat jelas. Untuk memperbaiki kualitas citra 
bawah air akan digunakan metode Modified DCP Based Dehazing dan Deep Convolutional 
Neural Network. Citra bawah air yang gelap akan dibersihkan terlebih dahulu dari kabut 
dengan metode Modified DCP Based Dehazing. Setelah itu baru akan diperbaiki kontrasnya 
dengan metode Deep Convolutional Neural Network (DCNN). Metode Modified DCP Based 
Dehazing menggunakan parameter nilai w dalam proses kerjanya. Sehingga perlu diketahui 
nilai w paling optimal. Pengujian untuk metode Modified DCP Based Dehazing dan Deep 
Convolutional Neural Network menggunakan metode AMBE. Semakin besar nilai w, maka 
citra hasil perbaikan yang diperoleh akan memiliki tingkat kontras yang semakin tinggi. 
1. Pendahuluan 
Citra digital dapat meninggalkan kesan yang penting untuk seseorang, seperti gambar kenangan 
tentang kejadian yang pernah dialami [1]. Salah satu jenis citra adalah citra yang diambil di bawah air. 
Citra bawah air ini selain menawarkan pemandangan yang menarik, juga dapat digunakan untuk 
mengamati spesies dan kehidupan di bawah air. Biasanya, citra bawah air ini memiliki kualitas warna 
yang kurang bagus karena pencahayaan yang kurang dan kualitas air. Oleh karena itu, diperlukan 
teknik peningkatan kualitas citra untuk meningkatkan kualitas citra bawah air sehingga dapat 
dilakukan eksplorasi lebih lanjut terhadap kehidupan di bawah air [1]. Proses perbaikan terhadap 
kualitas citra bawah air ini sangat diperlukan, agar objek didalam citra dapat terlihat jelas [2]. 
Teknik peningkatan kualitas citra yang sering digunakan untuk melakukan penghapusan kabut pada 
citra adalah metode dark channel prior (DCP) [3]. sedangkan metode yang paling sering digunakan 
untuk menyelesaikan masalah pencahayaan adalah metode histogram equalization (HE) [4]. Penelitian 
mengenai metode DCP yang pernah dilakukan sebelumnya yaitu Underwater Image Enhancement 
Based on the Dark Channel Prior and Attenuation Compensation, dimana hasil eksperimental 
menunjukkan bahwa metode yang diusulkan dapat mengurangi kompleksitas komputasi dan 
meningkatkan efisiensi dari efek defogging [5]. Namun, metode DCP tidak dapat diterapkan secara 
langsung pada citra bawah air karena karakteristik unik dari citra bawah air, yaitu kualitas air akan 
mempengaruhi penglihatan dan jarak pandang. Untuk menyelesaikan permasalahan tersebut, maka 
dapat dilakukan modifikasi terhadap metode DCP [5]. Metode DCP dimodifikasi sehingga cocok 
untuk digunakan dalam melakukan proses penghilangan kabut (dehazing). Proses kerja dari metode 
DCP berbasis dehazing ini dimulai dari estimasi cahaya sekeliling berdasarkan perbedaan antara 
channel biru dan merah. Kemudian, nilai pelemahan sinyal dari ketiga channel RGB akan dihitung 
secara terpisah. Terakhir, sebuah teknik koreksi warna akan digunakan untuk memperbaiki distorsi 









Enhancement Underwater Image using Histogram Equalization Based on Color Restoration. Namun, 
kelemahan dari metode HE yaitu citra yang dihasilkan oleh metode histogram equalization menjadi 
kelihatan tidak alami (unnatural), karena metode histogram equalization akan mengubah nilai 
intensitas dari setiap piksel, yaitu dengan menambah atau mengurangi nilai setiap piksel tersebut [6]. 
Selain itu, metode HE tidak mengeksploitasi model pencitraan fisik dan akibatnya metode ini sering 
tidak memadai untuk memulihkan fitur pemandangan asli, terutama fitur warna. Untuk menyelesaikan 
permasalahan tersebut, maka dapat diterapkan metode Deep Convolutional Neural Network [4]. 
Untuk memperbaiki kelemahan dari kedua metode diatas, maka akan dikombinasikan metode 
Modified DCP Based Dehazing dan Deep Convolutional Neural Network untuk memperbaiki kualitas 
citra bawah air. Citra bawah air yang gelap akan diperbaiki terlebih dahulu dengan kabut dari gambar 
dengan metode Modified DCP Based Dehazing. Proses perbaikan dari metode Modified DCP Based 
Dehazing akan menggunakan parameter nilai w. Setelah itu baru akan diperbaiki kontrasnya dengan 
metode Deep Convolutional Neural Network (DCNN). Proses pemetaan yang dipelajari oleh jaringan 
syaraf tiruan pada metode DCNN dapat digunakan untuk mengestimasi warna pada citra hasil dan 
pemetaan transmisi dari citra bawah air yang di-input. Metode DCNN akan menerapkan skema 
pembelajaran yang unik, yang akan dilatih untuk dua tugas, yaitu koreksi warna dan penghilangan 
kabut. Selain itu, juga digunakan strategi pixel disrupting untuk menekan gangguan tesktur kecil yang 
terdapat pada lokasi yang diperbaiki [4]. Metode Modified DCP Based Dehazing dan Deep 
Convolutional Neural Network akan saling melengkapi dimana metode Modified DCP Based 
Dehazing akan menghilangkan kabut pada citra bawah air dan pencahayaan yang kurang pada citra 
akan diperbaiki dengan menggunakan metode Deep Convolutional Neural. 
Adapun permasalahan dalam penelitian ini adalah: 
1. Kualitas air akan mempengaruhi penglihatan dan jarak pandang sehingga pengambilan gambar 
di bawah air memiliki kemungkinan gambar yang diperoleh menjadi berkabut. 
2. Citra yang diperoleh dari hasil pengambilan gambar di bawah air sering terlihat kurang jelas 
karena kurangnya pencahayaan. 
 
2. Metode Penelitian 
2.1.  Modified Dark Channel Prior (DCP) Based Dehazing 
Dark channel prior pada dasarnya adalah pendekatan berbasis statistika. Jika kita mengamati pada 
citranya, yang tidak terlibat didalamnya area berwarna putih seperti langit, pada beberapa pixel yang 
terdapat pada satu saluran warna (RGB) yang memiliki kecenderungan intensitas rendah. Bahkan 
intensitas tersebut sampai mendekati angka nol. Pixel inilah yang kemudian disebut sebagai pixel 
gelap atau dark pixels. Dari deskripsi diatas, bisa diasumsikan bahwa transmission map dan kabut bisa 
diestimasi secara akurat. Dikarenakan pada area yang berkabut dan pada pixel tertentu, ketiga saluran 
warna RGB masing-masing memiliki kecenderungan intensitas yang tinggi. Sehingga, intensitas yang 
tinggi ini menyebabkan warna citra menjadi cenderung berwarna putih [7]. 
Ada tiga hal yang menjadi pertimbangan dalam menggunakan metode dark channel prior. Yang 
pertama ialah pengamatan ini semata-mata berdasarkan kondisi luar ruangan yang cerah. Namun 
adakalanya pada sebagian kondisi cerah metode dari dark channel prior berlaku dan adakalanya dari 
sebagian kecil kondisi lingkungan yang cerah akan menjadikan metode ini tidak berlaku [7]. 
2.2. Metode Deep Convolutional Neural Network (DCNN) 
CNN adalah variasi dari Multilayer Perceptron yang terinspirasi dari jaringan syaraf manusia. 
Penelitian awal yang mendasari penemuan ini pertama kali dilakukan oleh Hubel dan Wiesel yang 
melakukan penelitian visual cortex pada indera penglihatan kucing. Visual cortex pada hewan sangat 
powerful dalam sistem pemrosesan visual yang pernah ada. Hingga banyak penelitian yang terinspirasi 
dari cara kerjanya dan menghasilkan model-model baru diantaranya seperti Neocognitron, HMAX, 









Convolutional Neural Networks merupakan suatu layer yang memiliki susunan neuron 3D (lebar, 
tinggi, kedalaman). Lebar dan tinggi merupakan ukuran layer sedangkan kedalaman mengacu pada 
jumlah layer. Secara umum jenis layer pada CNN dibedakan menjadi dua yaitu [8]:  
1. Layer ekstraksi fitur gambar, letaknya berada pada awal arsitektur tersusun atas beberapa layer 
dan setiap layer tersusun atas neuron yang terkoneksi pada daerah lokal (local region) layer 
sebelumnya. Layer jenis pertama adalah layer konvolusi dan layer kedua adalah layer pooling. 
Setiap layer diberlakukan fungsi aktivasi. Posisinya berselang-seling antara jenis pertama dengan 
jenis kedua. Layer ini menerima input gambar secara langsung dan memprosesnya hingga 
menghasilkan keluaran berupa vektor untuk diolah pada layer berikutnya  
2. Layer klasifikasi, tersusun atas beberapa layer dan setiap layer tersusun atas neuron yang 
terkoneksi secara penuh (fully connected) dengan layer lainnya. Layer ini menerima input dari 
hasil keluaran layer ekstrasi fitur gambar berupa vektor kemudian ditransformasikan seperti Multi 
Neural Networks dengan tambahan beberapa hidden layer. Hasil keluaran berupa skoring kelas 
untuk klasifikasi. 
2.3 Pembahasan 
Proses kerja dari perangkat lunak implementasi algoritma Modified Dark Channel Prior (MDCP) dan 
Deep Convolutional Neural Network ini dapat digambarkan dalam bentuk flowchart seperti terlihat 
pada gambar 1: 
Gambar 1. Proses Kerja Umum 
 
5 Proses kerja dari perangkat lunak akan dimulai dari pemilihan citra RGB yang akan diproses. 
Setelah itu, proses dilanjutkan dengan proses dehazing dengan metode Modified Dark Channel Prior. 
Kemudian, proses akan dilanjutkan dengan proses dehazing dengan metode Deep Convolutional 
Neural Network (DCNN). Terakhir, akan ditampilkan citra hasil yang diperoleh. 
6 Proses kerja dari metode Modified Dark Channel Prior dalam melakukan proses dehazing dapat 












Gambar 2. Proses Kerja metode Modified Dark Channel Prior 
 
Pada gambar 2 terlihat adanya proses estimasi nilai transmission map. Pada proses tersebut akan 
dibutuhkan sebuah nilai parameter w. Nilai w ini diduga akan mempengaruhi hasil perbaikan 
citra bawah air yang akan dihasilkan. Sehingga akan dilakukan pengujian untuk parameter w 
ini. Untuk mengetahui bagaimana pengaruh nilai w ini terhadap hasil perbaikan citra bawah air.  
Selain dari proses kerja metode Modified Dark Channel Prior based Dehazing ini. Proses yang 
tidak kalah pentingnya adalah proses Metode DCNN. Dimana proses ini akan digunakan untuk 
memperbaiki kontras citra bawah air yang dihasilkan. Proses kerja dari metode DCNN dalam 
melakukan proses perbaikan pencahayaan dapat digambarkan dalam bentuk flowchart seperti 










Gambar 3. Proses Kerja metode DCNN 
 
2.4 Absolute Mean Brightness Error (AMBE) 
Anggap A (m, n) dan B (m, n) adalah citra asli dan citra hasil perbaikan, dimana m x n representasi 
ukuran dari citra. AMBE dapat dihitung dengan menggunakan rumusan berikut [9]: 
     |   [ ]−   [ ]    (1) 
 
Dimana: 
E[Y] dan E[X] adalah nilai rata-rata (mean) gray level dari citra hasil perbaikan dan citra asli, yang 
dapat dihitung dengan menggunakan rumusan berikut [9]: 
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Sementara itu, X dan Y melambangkan citra input dan output. 
AMBE telah digunakan untuk mengukur seberapa bagus sebuah teknik histogram equalization (HE) 
dalam menjaga kecerahan asli dari sebuah citra. Ide untuk menjaga kecerahan pertama kali 
diperkenalkan oleh penemu metode BBHE. Penemu metode tersebut menyarankan bahwa akar 
penyebab efek yang tidak diinginkan terletak pada kegagalan untuk mempertahankan kecerahan asli 
suatu gambar. Dalam praktik saat ini, AMBE yang lebih rendah ditafsirkan sebagai kecerahan asli 
lebih baik dipertahankan dan dengan demikian, akan menghasilkan output dengan kualitas yang lebih 
tinggi [10].  
3. Pengujian 
Proses pengujian akan dilakukan dengan menggunakan metode AMBE. Proses pengujian akan 
menguji kualitas citra yang diperoleh dengan menggunakan nilai input parameter w yang berbeda-
beda. Tujuan dari proses pengujian ini adalah untuk mengetahui nilai w yang paling optimal dalam 
melakukan proses perbaikan kualitas citra bawah air. Parameter nilai w yang digunakan dalam 
penelitian ini berada dalam range antara 0 sampai 1 dengan pembulatan satu angka di belakang koma. 
Hal ini berarti bahwa parameter nilai w yang digunakan merupakan bilangan desimal dengan satu 
angka di belakang koma. Adapun citra yang digunakan dalam pengujian ini dapat dirincikan pada 
gambar 4 sebagai berikut: 
 























Hasil dari proses perbaikan citra bawah air untuk salah satu gambar yang telah dilakukan dengan 
menggunakan variasi nilai w dapat dilihat dilihat pada gambar 5 berikut: 
 
Gambar 5. Citra bawah air setelah diproses dengan Modified DCP dan DCNN dengan nilai w dari 0.1 
-0.9 
 
Hasil pengujian yang dilakukan terhadap variasi nilai w dapat dirincikan dalam bentuk tabel seperti 
terlihat pada perincian tabel 1 berikut: 
Tabel 1. Hasil Pengujian AMBE 
     








0.1 4.70 3.61 5.40 6.38 
0.2 9.17 7.22 9.67 11.47 
0.3 13.89 11.02 14.52 16.79 
0.4 18.71 14.21 20.20 23.45 
0.5 22.85 17.24 27.04 32.07 
0.6 27.32 20.24 35.48 38.56 
0.7 32.48 23.93 46.25 42.04 
0.8 38.59 28.92 59.54 44.43 
0.9 46.44 32.96 76.46 49.47 
 
 
Dari hasil pengujian yang dilakukan pada tabel 1 di atas, dapat diperoleh informasi bahwa nilai w 
optimal untuk keempat gambar tersebut adalah mulai dari 0.5. Dimana nilai w yang semakin besar 
akan membuat gambarnya semakin memiliki nilai AMBE semakin tinggi. Padahal nilai AMBE 
harusnya tidak terlalu kecil dan tidak terlalu besar. 
4. Kesimpulan 
Dari pembahasan pada bab-bab sebelumnya, maka akhirnya penelitian pada tugas akhir ini dapat 
diambil beberapa kesimpulan, antara lain:  
1. Metode Modified DCP Based Dehazing dan Deep Convolutional Neural Network dapat 
digunakan untuk memperbaiki kualitas citra bawah air yang mencakup proses menghilangkan 
kabut dan meningkatkan pencahayaan pada citra bawah air. 
2. Nilai w optimal tergantung pada kualitas citra bawah air yang dimasukkan dan jenis warna 
dominan dalam citra, namun harus bernilai lebih besar atau sama dengan 0.5. 
3. Semakin besar nilai w, maka citra hasil perbaikan yang diperoleh akan memiliki tingkat kontras 









5.  Daftar Pustaka 
[1] Hendrawan, A., Andono, P. N & Susanto, 2016. Analisa Peningkatan Kualitas Citra Bawah Air 
Berbasis Koreksi Gamma dan Histogram Equalization. JURNAL TRANSFORMATIKA, 
Volume 14, Nomor 1, Juli 2016 
[2] Chen, S. D., Najja, Y. A., Azami, N. H. & Beh, K. S., 2013. Measuring Image Quality for 
Assessment of Contrast Enhancement Techniques, Australian Journal of Basic and Applied 
Sciences, 7(11) Sept 2013, Pages: 178-188 
[3] Afiyat, N., 2017. Analisis Restorasi Citra Kabur Algoritma Wiener Menggunakan Indeks 
Kualitas Citra. Nusantara Journal of Computers and Its Applications Volume 2 No 1 Juni 
2017. 
[4] Wang, Y., Zhang, J., Cao, Y. & Wang Z., 2017. A Deep CNN Method for Underwater Image 
Enhancement.  
[5] Khandelwal, V., Mangal, D. & Kumar, N., 2018. Elimination of Fog in Single Image Using 
Dark-Channel Prior. International Research Journal of Engineering and Technology (IRJET) 
[6] Zhang S., Zhang, J., Fang, S. & Cao Y., 2014. Underwater Stereo Image Enhancement Using a 
New Physical Model. ICIP 2014. 
[7] He. K, Sun, J & Tang X., 2011. Single Image Haze Removal Using Dark Channel Prior. IEEE 
TRANSACTIONS ON PATTERN ANALYSIS AND MACHINE INTELLIGENCE, VOL. 
33. 
[8] Zufar, M. & Setiyono, B., 2016. Convolutional Neural Networks untuk Pengenalan Wajah 
Secara Real-Time. JURNAL SAINS DAN SENI ITS Vol. 5 No. 2 (2016) 2337-3520. 
[9] Gupta, S. & Porwal, R., 2016. Appropriate Contrast Enhancement Measures for Brain and 
Breast Cancer Images, Hindawi Publishing Corporation International Journal of Biomedical 
Imaging Volume 2016, Article ID 4710842 
[10] Fitria, N. H., 2017. Penerapan Fade untuk Mengukur Citra Pasca Proses Haze Removal (Studi 


































Smart Campus Di Era Pandemi 
Boy Pratama Tarigan, Ningsih Mawarni, Evta Indra 
Program Studi Sistem Informasi,Fakultas Teknologi dan Ilmu Komputer Universitas 
Prima Indonesia 
evtaindra@unprimdn.ac.id 
Abstrak. Smart campus adalah sistem yang memberikan layanan secara online dan 
mengimplementasikan dengan konsep teknologi yang canggih pada pendidikan. 
Menciptakan pembelajaran yang otonom dan inovatif untuk mendukung efektivitas, 
efesiensi dan produktivitas untuk meningkatkan layanan berkualitas, menjaga sistem 
keamanan dan menghemat biaya. Pada akhir tahun 2019 terdapat virus COVID19 
yang dapat menular terhadap manusia, sehingga terjadinya Pandemi yang 
mengakibatkan berhentinya aktivitas pembelajaran. Maka  pembelajaran seperti E-
Learning dapat mencegah penyebaran dari COVID19. Metode literatur bertujuan dan 
focus untuk mengumpulkan informasi jurnal dan artikel. Aplikasi yang digunakan 
untuk pendidikan pada saat Pandemi ialah Google classroom, whatsapp, dan zoom. 
Tetapi, aplikasi zoom lebih efektif untuk pendidikan dalam berlangsungnya 
pembelajaran online antara individu maupun lisan dibandingkan aplikasi pembelajaran 
yang melakukan kegiatan pendidikan. 
1. Pendahuluan 
Smart Campus adalah istilah yang digunakan untuk menggabungkan dan 
mengimplementasikan proses belajar mengajar dengan menggunakan Teknologi Informasi, 
inovasi dan pengembangan kapasitas melalui penggunaan teknologi canggih[1]. Smart 
Campus telah muncul sebagai konsep penting dalam teknologi pada pendidikan. Topik ini 
mendapatkan berbagai macam perhatian dari para profesional, akademisi, dan peneliti di 
berbagai disiplin ilmu. Contohnya pada teknologi berbasis IOT, Smart  Campus diterapkan 
pada fasilitas kampus agar  semua  perangkat terhubung ke internet[2]. Pada akhirnya muncul 
teknologi smart campus secara terbuka seperti Smart  Class  Room[3],  Smart  Laboratory, 
dan  Smart Building[4]. 
Smart Campus menciptakan lingkungan bagi pelajar, guru, dan perangkat pembelajaran dalam 
berinteraksi. Munculnya Teknologi Informasi dan Komunikasi dalam pendidikan diam-diam 
telah mengubah peran Tradisional guru, dengan pergeseran penekanan ke arah pembelajaran 
yang otonom dan inovatif, serta perpaduan metode dan strategi pedagogis yang beragam[5]. 
Selain itu, diperlukan penerapan Smart Campus agar dapat mendukung effektivitas, effisiensi, 
dan produktivitas untuk memperbaiki pelayanan dan kualitas yang lebih baik. Serta 
menerapkan sistem pembelajaran yang baru dengan menggunakan teknologi informasi. 
sebagai salah satu bagian penting dalam proses peningkatan peserta didik. Kampus Cerdas 
memiliki fasilitas teknologi informasi yang relatif lengkap misalnya E-learning[6], E-journal, 
E-library[7], dan berbagai layanan informasi. Dampak positif penerapan Smart Campus 
memang sangat meyakinkan yakni semua bisa dilakukan tanpa harus mengeluarkan banyak 
tenaga karena semua serba digital[8]. point pentingnya adalah memberikan layanan 
berkualitas, menjaga sistem keamanan secara real-time, dan menghemat biaya. Dalam 









untuk menciptakan model pembelajaran yang interaktif berdasarkan pemanfaatan IOT 
tersebut[9].  
Pada awal tahun 2020 ini dunia pendidikan mengalami penurunan aktivitas dikarenakan 
pendemi Corona virus-19[6]. Akibat pandemi tersebut proses belajar-mengajar pun berubah 
menjadi  berbasis online atau E-learning[10]. Sehingga banyak negara mulai mengeluarkan 
kebijakan guna mengantisipasi wabah tersebut[11]. Kegiatan belajar berbasis online ternyata 
sangat membantu dalam mengurangi penyebaran virus saat pandemi[12]. Penerapan model 
Smart Campus adalah solusi dari situasi yang terjadi, karena model penerapan berbasis online, 
sehingga lebih mudah untuk berkomunikasi tanpa menghiraukan jarak dan waktu[13]. 
 
2. Metode 
Media pembelajaran  merupakan perantara komunikasi yang melakukan aktivitas tatap 
muka[14], pemanfaatan e-learning dalam pembelajaran yang telah dilakukan menghasilkan 
peningkatan yang signifikan terhadap pendidikan[15]. Dengan adanya pandemik Covid-19 ini, 
mendorong pendidikan harus berpikir kreatif dalam kegiatan belajar mengajar yang 
menggunakan aplikasi secara  online (daring) misalnya seperti whatsapp, google classroom[6] 
dan aplikasi zoom. Perubahan media pembelajaran menjadi tantangan di dunia pendidikan 
disebabkan mereka tidak mengetahui dan menggunakan aplikasi tersebut sebelum masa 
pandemi[11]. Metode pengumpulan data yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah 
dengan metode literatur. Metode literatur pengumpulan data melalui jurnal, artikel, dan 
bacaan-bacaan yang ada kaitannya dengan judul penelitian. Metode literatur dipilih oleh 




Gambar 1. Tahapan Penilitian 
Pada Gambar 1 terdapat beberapa penjelasan yang mengenai tahapan-tahapan penilitian: 
1. Smart Campus di Era Pandemi  
Konsep yang memanfaatkan teknologi informasi untuk mengintegrasikan berbagai 
aktivitas di tengah pandemi. 
2. Identifikasi dan Perumusan Masalah 
Bagaimana cara mengoptimalkan penggunaan sistem pembelajaran online dimasa 
pandemi agar dapat mempermudah pendidikan. 
3. Pengumpulan Data 
Data terdapat pada jurnal-jurnal yang sudah direview. 
4. Implementasi 
Menerapkan aplikasi-aplikasi yang dapat membantu pendidikan dimasa pandemi seperti 
Google Classroom, Zoom, dan Whattshapp. 
Literasi internet menjadi bagian salah satu yang tidak dapat lepas dalam kehidupan dasar kita. 
Oleh karena itu, sektor pendidikan menggunakan teknologi informasi dalam proses belajar-
mengajar. Google Classroom termasuk salah satu akses gratis yang memudahkan dalam 









untuk pengguna. Selain itu, platform ini juga dikenal sebagai alat yang mudah dipakai oleh 
pengguna smartphone atau laptop dapat memberikan peluang yang sama bagi pengguna dan 
mendorong untuk belajar lebih banyak. Google Classroom dirancang dengan bertujuan agar 
dapat mempermudah proses pembelejaran khususnya pengumpulan tugas tanpa kertas.  
 
2.1 Smart Class Room 
Smart classroom adalah konsep yang mengintegrasikan teknologi informasi dengan metode 
pembelajaran yang baru[3]. Smart class room termasuk sistem yang bisa digunakan agar dapat 
memenuhi kebutuhan dalam kampus. Smart Class Room merupakan sebuah sistem yang 
dipakai untuk mempermudah penggunaan perangkat dalam ruangan[16]. 
 
Gambar 2. Skematik Alat Smart Classroom 
( Sumber : [16] ) 
 
2.2 Smart Laboratory 
Smart Laboratory adalah sistem yang terkait dengan pendeteksian dan pengamanan untuk 
mengidentifikasi, melacak, menyortir, atau mendeteksi koleksi laboratory di meja sirkulasi 
dan dalam pemeliharaan harian. 
 
Gambar 3. Model Smart Laboratory 
( Sumber : https://www.scientific-computing.com/BASL2018/the-smart-laboratory ) 
Pada gambar 3 terdapat Laboratory Instrumentation yang merupakan aplikasi instrumen untuk 
observasi, pengukuran, atau kontrol. Laboratory notebook mendeskripsikan eksperimen secara 
sangat detail dan perekaman data mentah yang mencatumkan prosedur praktikum. Project 









efektif. Sedangkan Document Management untuk membantu menjelaskan perangkat lunak 
sistem. 
 
2.3 Smart Building 
Smart building termasuk sebuah konsep teknologi otomatis pada bangunan yang dapat 
memberikan kenyamanan dan efisiensi tersebut. Smart Building yang diciptakan dapat 
mengatur suhu dan kelembaban, dapat memonitoring lampu maupun alat elektronik secara 
otomatis dengan jarak yang jauh[4]. 
 
Gambar 4. Smart Building 
( Sumber : https://indonecons.blogspot.com/2017/03/bangunan-cerdas.html ) 
Pada Gambar 4 terdapat beberapa bagian Smart Building seperti Communication system 
merupakan suatu sistem pengiriman data melalui fasilitas telekomunikasi dari satu lokasi ke 
pusat yang mengolah data. Energy saving system merupakan tujuan untuk mengurangi jumlah 
energi yang dibutuhkan. HVAC system untuk menjaga kondisi udara agar melindungi alat-alat 
dan kenyamanan. Lighting system adalah alat visual yang berfungsi dalam membantu. 
 
2.3.1 Smart Street Light System 
Disini sistem direalisasikan dengan menggunakan sensor IR (Inframerah). Sensor IR memiliki 
range 2-30cm, sensor IR ini dihubungkan pada lampu jalan tergantung keberadaan atau 
pergerakannya. Kecerahan cahaya jika tidak ada kehadirannya dikodekan sedemikian rupa 
sehingga cahayanya diredupkan ini dilakukan agar daya dapat dihemat. 
 









( Sumber : [17] ) 
Pada Gambar 5 terdapat berbagai fungsi alat seperti Gateway yang dapat mentransfer data ke 
lokasi yang diinginkan melalu GPS. Sensor alat yang dapat digunakan untuk mendeteksi. Wifi 
yang tidak menggunakan saluran telepon maupun kabel untuk koneksi internet. Manajemen 
dan control yang mengacu kepada salah satu aktivitas dalam memonitor untuk menjamin suatu 
kegiatan berjalan sesuai yang diinginkan. No motion detected sebuah fitur video analisis yang 
berfungsi untuk mendeteksi adanya pergerakan. 
 
2.3.2 Smart Parkir 
Smart Parkir terdiri dari sensor IR, kamera dll. Ketika kendaraan sampai di pintu gerbang 
sensor IR mendeteksi kendaraan, kamera menangkap gambar dan waktu kedatangan 
kendaraan, maka pemograman dilakukan sedemikian rupa sehingga Tampilan LCD 
menunjukkan menggunakan LED yang mengarahkan kendaraan ke tempat yang telah 
ditargetkan. Di tempat parkir, kami kembali menggunakan sensor IR, ketika sensor 
memberikan logika nol sebagai keluaran maka yang tertentu digunakan untuk mengatur nilai 
ambang batas. 
 
Gambar 6. Smart Parkir 
(Sumber:https://www.mltazam.com/2017/01/peranan-iot-dalam-membangun-smart-city.html ) 
 
2.3.3 Smart Automation 
Smart Automation yang digunakan untuk deteksi gerakan, sensor PIR dapat mendeteksi 
gerakan dengan jangkauan 120 derajat hingga 7 meter. Ketika gerakan terdeteksi, sensor 
memberikan logika tinggi sebagai outputnya dan kipas dan lampu dinyalakan, begitu tidak ada 










Gambar 7. Home Automation 
( Sumber : [18] ) 
 
2.4 Smart Canteen 
Smart Canteen dioperasikan menggunakan aplikasi android. Aplikasi android berisi daftar 
makanan yang tersedia pada waktu tertentu. Aplikasi ini dapat diakses oleh mahasiswa dan 
anggota fakultas lainnya melalui aplikasi ini mereka juga akan memesan makanan yang 
mereka inginkan[19]. 
 
2.5 Smart Education 
Di sektor kampus pintar, proses pembelajaran dilakukan melalui sistem e-Learning yang 
membuatnya memungkinkan bagi siswa untuk dapat mengikuti pembelajaran dari manapun, 
kapanpun dengan koneksi internet. E-learning digunakan dengan fasilitas video conference 
sehingga memungkinkan bertatap muka langsung dengan tempat yang berbeda[20]. 
 
Gambar 8. Features Smart Campus 









Dari gambar 8 terdapat feature smart campus yang terdiri dari Sensor yang dapat mendeteksi, 
Mobile device yang dapat akses Kampus dimanapun, WiFI yang standby di Kampus, Jika 
terdapat Feature di atas pada sebuah Kampus, maka sudah dapat dikatakan Smart Campus 
karena sudah mengakses teknologi canggih. 
 
2.5.1 E-learning 
E-learning merupakan awal perkembangan teknologi informasi dan komunikasi. E-learning 
juga dapat mengurangi lamanya waktu saat pembelajaran, dan tentu saja menghemat biaya 
yang harus dikeluarkan oleh sebuah program studi atau program pendidikan[15]. 
 
2.5.2 E-library 
E-library dikenal dengan koleksi yang disimpan dalam format digital, namun konsep 
perpustakaan digital menggambarkan koleksi secara fisik. Perpustakaan digital ini memiliki 
kondisi yang sama dengan perpustakaan tradisional pada umumnya namun dengan bermacam-
macam koleksi yang kompleks dimana seharusnya dalam bentuk media elektronik. 
Perpustakaan digital membutuhkan perencanaan dan proses manajemen dari suatu organisasi. 
Teknologi digital adalah salah satu penggerak revolusi yang terjadi pada area teknologi 
informasi terkhusus dalam perpustakaan dan institut informasi lain. Dengan menggunakan 
system E-Library pengguna akan mendapatkan kemudahan dalam mengakses informasi 
dengan cepat. Perpustakaan digital menjadi semakin terintegrasi karena dibangun untuk 
ketersediaan[21]. 
 
2.6 Konsep Smart Campus 
Kampus cerdas yang khas mengintegrasikan fisik ruang dan ruang digital. Data besar 
antarmuka antara perangkat pintar (cerdas lapisan perangkat & lapisan aplikasi) dan lapisan 
komunikasi (komputasi awan dan lapisan jaringan) untuk mencapai personalisasi dan interaksi 
kolaboratif untuk bisnis sistem informasi kampus pintar. Gambar 9 menunjukkan model 
kampus pintar yang diusulkan. Itu lapisan model yang diusulkan dibahas sebagai berikut: 
 
2.6.1 Smart Device Layer 
Smart Campus mengintegrasikan perangkat pintar dan sistem aplikasi yang ada untuk 
menggunakan lapisan aplikasi untuk mencapai sistem informasi kampus pintar. Beragam 
teknologi akses terminal, termasuk aplikasi seluler tradisional, berbasis web, PC, terminal 
pintar, perangkat swalayan, dan perangkat yang dapat dikenakan, memberi pengguna 
lingkungan adaptif yang mulus, model interaksi manusia-komputer yang dipersonalisasi untuk 
skenario aplikasi tertentu berdasarkan di lingkungan yang berbeda, peningkatan akses 
pengguna ke informasi kampus, pengalaman layanan untuk aplikasi teknologi informasi 











Gambar 9. Proses Smart Campus Model 
( Sumber : [5] ) 
2.6.2 Smart Application Layer 
Aplikasi pintar memberi kesempatan untuk belajar dan menyediakan manajemen kampus 
dengan fungsi layanan yang komprehensif dan tepat, keputusan manajemen, keamanan pintar, 
dan fasilitas kampus pintar untuk fungsi kampus pintar yang lancar. 
 
2.6.3 Cloud Computing Layer 
Hal ini memberikan paradigma komputasi berdasarkan teknologi terkait seperti virtualisasi, 
komputasi terdistribusi, penyimpanan terpusat, penyimpanan terdistribusi, dan teknologi 
penyimpanan lainnya untuk mencapai infrastruktur yang efisien, transparan, dan andal. 
Pemrosesan data besar dan aplikasi cerdas kampus menyediakan komputasi universal dan 
dukungan penyimpanan sesuai permintaan. 
 
2.6.4 Big Data Layer 
Big Data Layer adalah penggerak utama menuju kampus pintar. Informasi yang dikumpulkan 
di lingkungan kampus, kegiatan, bisnis, interaksi, dan informasi lainnya harus mengikuti 
standar dan standarisasi informasi, menetapkan mekanisme berbagi dan pertukaran data, tema 
infrastruktur database, pembangunan aplikasi platform data terpadu, terhubung di dunia maya 
dan kampus gambar virtual Cerdas. Teknologi ini menyediakan pengambilan, penyimpanan, 
analisis, dan pemrosesan data untuk proses pengambilan keputusan di lingkungan kampus 
yang cerdas. 
 
2.6.5 Network Communication Layer 
Ini terdiri dari jaringan kabel kampus, jaringan nirkabel WIFI, jaringan seluler 4G dan 
teknologi komunikasi lainnya. Lapisan persepsi cerdas dibebani dengan tanggung jawab 
mengumpulkan berbagai jenis data lingkungan dan aktivitas untuk guru dan siswa kapan saja, 
di mana saja, Internet menyediakan layanan transmisi cakupan tinggi untuk layanan akses 











2.6.6 System Security and Operations 
Segmen ini memberikan operasi dan keamanan keselamatan untuk lingkungan kampus yang 
cerdas. Sistem pendukung adalah dasar untuk penyediaan layanan berkualitas tinggi secara 
berkelanjutan. Komponen tersebut mencakup sistem keamanan informasi yang menjamin 
keamanan dan keandalan informasi kampus, dan juga sistem layanan operasi dan 
pemeliharaan yang memastikan operasi yang stabil dari infrastruktur taman dan sistem 
aplikasi. Operasi yang aman, stabil dan efisien adalah untuk memberikan perlindungan praktis. 
 
2.6.7 Awareness Layer 
Ini menghubungkan semuanya melalui RFID, sensor, kode QR dan teknologi pemosisian 
waktu nyata dapat mewujudkan identifikasi, lokasi, dan manajemen cerdas untuk operasi 
kampus cerdas yang lancar[5]. 
 
3. Hasil 
Dari beberapa penelitian dan banyak nya jurnal-jurnal yang sudah dibaca , terdapat beberapa 
aplikasi yang sangat mendukung media pendidikan dalam masa pandemi sekarang ini seperti 
Google classroom, whatsapp, zoom, Line, Telegram, Webstie Dll. Media tersebut memiliki 
Fiture berbeda-beda yang membuat peminat untuk melakukan pembelajaran Daring beralih 
kepada aplikasinya. Seperti Google Classroom memiliki fiture yang dimana mahasiswa dapat 
membuka bahan pembelajaran yang di kirim oleh dosen kapan pun, menyediakan fiture tugas 
atau lembar kerja  yang dapat melihat nilai secara langsung. 
Media selanjutnya Whatsapp group, media ini diminati karena biaya kuota tidak terlalu besar 
dan provaider memberikan paket gratis dalam penggunaan whatsapp group sebagai media 
belajar online. 
Media selanjutnya Zoom, Media ini adalah salah satu yang sering digunakan dalam penerapan 
belajar online (Daring), peningkatan penggunaan zoom pun menjadi salah satu yang sangat 
cepat meningkat disaat pandemi karena mempunyai fiture yang dimana menampung sampai 
ratusan orang dalam sekali melakukan media pembelejaran. Berikutnya adalah hasil penelitian 
terkait dengan jenis media yang paling sesuai/cocok yang digunakan dalam e-learning pada 
tanggal 5 mei 2020. 
 
Gambar 10. Persentasi Media E-learning 
( Sumber : [12] ) 
Ini adalah hasil dari penggunaan pada tanggal 19 Juni 2020 yang memiliki peningkatan pada 










Gambar 11. Platform Paling banyak dipakai untuk Konferensi Online 
( Sumber : https://kumparan.com/kumparantech/survei-populix-penggunaan-konferensi-
online-saat-pandemi-corona-naik-31-7-1tdtF2LMvmU/full ) 
Ada juga Data grafik pengguna aplikasi disaat sebelum pandemi dan sesudah pandemi dapat 
kita lihat pada gambar 12.  
 
 
Gambar 12. Penggunaan Konferensi Video Online Sebelum vs Setelah Pandemi 















Bisa disimpulkan bahwa pandemi yang masih berlangsung sampai saat ini berdampak buruk 
untuk pendidikan, maka terdapat peran Smart Campus dengan pandemi COVID19 untuk 
memulihkan pendidikan, yaitu pembelajaran berbasis online yang dapat mengantisipasi 
terjadinya penyebaran virus COVID19. Karena adanya daring ini pun mahasiswa akan 
mempunyai sebuah motivasi baru, mendapatkan perubahan sikap melalui interaksi yang tidak 
monoton, memiliki keingintahuan yang lebih untuk belajar dan memiliki rasa percaya diri 
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Peran Big Data Dalam Analisis Bisnis  
Dorliana Sinaga, Fira Azizah, Evta Indra 




Abstrak.Big Data dan analisis bisnis menjadi trend yang berdampak positif bagi dunia 
bisnis. Studi ini untuk mengimplementasikan pemeriksaan ke dalam metode Big Data 
dan analisis bisnis untuk meningkatkan pengambilan keputusan bisnis, pendekatan 
teknologi, aplikasi, dan tantangan penelitian. Peran data juga sangatlah penting, 
terutama di saat memasuki era ledakan data atau "Big Data". Dengan demikian, 
mereka yang mampu megelolah dan menggunakan data dalam jumlah yang besar, 
cepat berubah, beragam, dan kompleks dapat memperoleh banyak manfaat yang besar. 
Big Data dibedakan berdasarkan 3v yaitu volume, velocity, dan variety. Memahami 
permintaan pelanggan membutuhkan pemahaman dan analisis data yang menyeluruh. 
Ini adalah kunci untuk pengembangan produk dan layanan baru yang baik. Dengan 
adanya Platform yang dapat menyimpan dan mengolah Big Data yang dapat 
digunakan dan diandalkan sebagai alat pendukung yaitu Hadoop, MongoDB, 
Cassandra, Apache Spark, Xplenty bertujuan untuk memberikan penggunaan dan 
penyimpanan resource yang lebih baik, sehingga mengurangi komputasi, waktu dan 
membuat keputusan bisnis yang bagus. Big Data juga mengarah ke teknologi dan 
rencana yang berisi data yang beragam, berubah dengan cepat, atau sangat besar 
sehingga teknologi, keterampilan, atau infrastruktur tradisional sulit untuk dikelola 
dengan benar. Indonesia saat ini juga mulai mengembangkan pengguna Big Data di 
sektor Komersial dan Publik. 
1. Pendahuluan  
Basis Data merupakan kumpulan dari berbagai jenis data yang saling berhubungan satu sama lain. 
Untuk mengolah data yang besar, diperlukan model yang sesuai agar pengelolahan data dapat diolah 
secara efektif dan efisien. Konsep big data ditemukan pada tahun 2001[1]. Istilah "Big Data" 
mengaccu pada data, namun dalam bentuk yang sangat besar yang tidak dapat diproses oleh sistem 
basis data konvensional[2], dibutuhkan cara yang cepat dan tepat untuk dapat mengolah data tersebut 
menjadi informasi, konsep ini juga semakin mendorong perubahan pengambilan keputusan dan 
inovasi[3]. Prinsip Big Data sangat cocok diterapkan, karena dapat mengelola data yang sangat besar 
dan beragam, serta mengolahnya menjadi informasi yang dibutuhkan dalam waktu yang sangat 
singkat[4]. Tujuan big data adalah menyediakan penggunaan sumber daya dan penyimpanan yang 
lebih baik, mengurangi waktu komputasi, dan membuat keputusan bisnis yang baik. Pertumbuhan big 
data yang pesat dapat dimanfaatkan dalam meningkatkan pertumbuhan ekonomi dan bisnis[5]. 
Teknologi big data tidak hanya dapat dimanfaatkan oleh perusahaan-perusahaan besar, namun juga 
oleh usaha-usaha kecil dan menengah (UMKM) dan organisasi publik. Walaupun teknologi Big Data 
terbilang rumit dan mahal, perusahaan kecil dapat juga memanfaatkan Big Data asalkan tahu persis 
apa tujuan bisnisnya, sehingga memudahkan proses identifikasi data yang di butuhkan dan 
mendapatkan keuntungan yang lebih besar dari investasi yang di keluarkan[6]. Dalam menjalankan 
bisnis di era ini, teknologi tentunya melengkapi data dengan analisis, merupakan bagian terpenting 









menjadi kompetensi penting bagi organisasi, tetapi sebagai penentu penguasaan pasar yang digunakan 
sebagai acuan dasar dimana bisnis akan dijalankan dan dikembangkan[7]. 
Perkembangan Bisnis yang memanfaatkan media sosial atau web menghasilkan terciptanya data 
transaksi yang besar[8], hal ini menempatkan aktivitas analisis strategi bisnis pada sumber data 
tersebut, dan menawarkan analisis real time dan mendalam dengan integrasi operasional[9]. Volume 
data yang dihasilkan di dunia digital tumbuh secara eksponensial dan menjadi sulit untuk dikelola 
dengan menggunakan teknologi Data Warehouse[10]. Business intelligence (BI) telah mendapat 
perhatian yang semakin besar di bidang akademisi, bisnis dan manajemen, meskipun pertama kali 
diperkenalkan oleh seorang peneliti IBM. BI bukan hanya teknologi penting untuk meningkatkan 
kinerja bisnis perusahaan tetapi juga pemasaran merek untuk mengembangkan bisnis, e-commerce dan 
e-services. Selain itu, BI menghadapi tantangan baru karena perkembangan teknologi Big Data dan 
Big Data. Big Data analisis tidak hanya memiliki kapasitas data skala besar, tetapi juga kecepatan 
tinggi. Salah satu platform yang menyimpan dan mengolah big data yang dapat digunakan dan 
diandalkan sebagai pendukung Hadoop, MongoDB, Cassandra, Apache Spark, Xplenty[11]. 
Saat ini, hanya perusahaan-perusahaan besar dan terkenal yang sudah memanfaatkan teknologi Big 
Data[12]. Alat yang ada pada teknologi ini dapat melakukan analisis sentimen, sehingga perusahaan 
akan bisa untuk melihat seberapa besar tanggapan tentang siapa saja yang telah memberikan 
respon[13]. kegunaan terakhir adalah big data akan dapat memahami pelanggan dengan baik, karena 
mampu mengetahui apa yang diinginkan pelanggan dan memberikan pelayanan yang terbaik kepada 
mereka[14]. 
Dengan menerapkan Teknologi Big Data pada analisis bisnis, setiap organisasi akan dapat 
meminimalkan kesalahan dalam strategi bisnis perusahaan[15], Sehingga diharapkan dapat 
memanfaatkan teknologi tersebut, sehingga bisnis perusahaan dapat berkembang lebih baik lagi. 
2. Metode 
2.1 Big Data 
Big Data merupakan suatu istilah yang dapat menentukan volume data terstruktur dan tidak terstruktur 
yang memenuhi bisnis setiap hari. Namun, ini bukanlah jumlah data yang penting. Organisasi juga 
memproses data penting menggunakan Big Data dan dapat dianalisis Untuk mendapatkan 
pengambilan keputusan yang lebih baik dan wawasan tentang tindakan bisnis strategis [16]. 
 






Tahapan proses pada big data analais bisnis 
1. Pemahaman konsep 3v ditahap ini kami memahami konsep 3v dari big data yaitu volume, 
velocity dan variety 
2. Ditahapan kajian big data bisnis ini pengumpulan teori-teori big data dalam bisnis bagaimana 
cara kerja dari konsep 3v dan menerapkannya 
3. Perkembangan bisnis dimana tahapan ini melihat impact dari ekonomi bisnis di masa depan 
dengan perkembangan e-commerce pada saat ini 
4. Studi tentang konsep teknologi hadoop pada bisnis dapat menjadi salah satu solusi model 
penyimpanan  dan pegolahan data dalam jumlah yang sangat besar. 




Pemahaman konsep pada 
3v big data 










2.2 Karakteristik Big Data 
Big Data memiliki 3 karakteristik dasar yaitu volume, velocity, dan variety. Di sini volume yang berarti 
data dalam jumlah besar. Velocity itu seperti aliran data media sosial, yang melaluinya data jejaring 
sosial meningkat, seperti kiriman di Facebook dan twitter. Variety adalah data yang memiliki beberapa 
format, seperti terstruktur, tidak terstruktur, dan semi terstruktur. Dunia menghasilkan 2.5 triliun byte 
data setiap hari dan sekitar 90% data dalam dua tahun terakhir. Data tumbuh pada tingkat eksponensial 
dan teknisi analisis data tidak memiliki cukup pengetahuan untuk menganalisis data dalam jumlah 
besar[2]. Selain itu, model 3V (Volume, Velocity dan Variety) dapat memberikan pemahaman tentang 
Big Data. Dalam proses peningkatan Big Data, model 3V dikembangkan menjadi 8V yaitu Volume, 
Value, Veracity, Visualisation, Variety, Velocity, Viscosity dan Virality[4]. 
 
 
Gambar 1: Big Data dengan 8V 
(Sumber:[16]) 
2.2.1 Volume  
Melihat jumlah data yang sudah ada. Di media sosial, apa yang mengacu pada jumlah data digital yang 
dihasilkan melalui situs web, portal, dan aplikasi online disebut volume. Misalnya, pengguna aktif 
Facebook memiliki 2,449 juta pengguna, Youtube 2 juta pengguna aktif, Twitter 340 juta pengguna 
aktif, dan  Instagram 1 juta pengguna aktif. Setiap harinya, miliaran gambar, posting, video, tweet, dll 
diunggah oleh pengguna. Bias dibayangkan seberapa besar volume data digital yang dihasilkan setiap 
menit dan setiap jamnya. Volume data yang dihasilkan di dunia digital tumbuh secara eksponensial 











Gambar 2. Perkembangan data digital permenit 
 (sumber:[17]) 
2.2.2  Variety   
Variety merupakan berbagai jenis dan format data digital yang tersedia. Variety dalam Big Data 
mengarahkan ke data terstruktur dan tidak terstruktur yang dibuat oleh manusia dan mesin. Data 
terstruktur yang dimaksud adalah teks, tweet, gambar dan video. Sedangkan data tidak terstruktur 
seperti email, pesan suara, teks tulisan tangan, hasil pembacaan EKG, rekaman audio dan lain lain.   
 
  
Gambar 3: Keragaman jenis dan format data digital 
(Sumber:[1]) 
2.2 Velocity  
Velocity mengarah pada kecepatan perpindahan data, pembentukan data serta kecepatan data yang 









tweet diunggah di Twitter, 0.4 juta jam video diunggah di Youtube, dan 3.5 miliar pencarian  
dilakukan di Google. Teknologi big data mampu mengelola dan menganalisis data saat sedang 
digunakan tanpa harus disimpan dalam database[1].  
 
 
Gambar 4: Perkembangan data digital hingga tahun 2020 
(Sumber:[18]) 
 
Penelitian ini mencoba untuk menarik perhatian pada manfaat besar yang dibawa oleh big data bagi 
perusahaan di negara maju dan bagaimana organisasi bisnis ini dapat mereplikasikan big data. 
2.3 Analisis Bisnis Menggunakan Social Media  
Media sosial digunakan oleh hampir semua orang. Rata-rata orang menganggap platform media sosial 
seperti Twitter, Facebook, dan Instagram hanya sebagai perantara untuk berkomunikasi dengan teman 
dan keluarga. Tetapi faktanya, fungsi media sosial semakin meluas ke semua jenis perusahaan. Media 
sosial menciptakan banyak data tentang pelanggan, ada lebih dari 500 juta tweet setiap hari, 4.5 miliar 
suka di Facebook dan 95 juta foto dan video diunggah di Instagram[19]. Informasi di balik ini, ada 
banyak informasi tentang pelanggan; siapa mereka, apa yang mereka sukai, dan bagaimana mereka 
memandang merek tersebut. Dengan pendekatan selektif dan memelihara apa yang terjadi di media 
sosial, dengan data pelanggan yang akurat dan menggunakan informasi tersebut untuk membuat 
keputusan bisnis yang tepat.[20] Misalnya, dengan mengumpulkan informasi dari semua jejaring 
sosial secara real time, ini dapat menemukan kebenaran yang sedang berlangsung seputar merek dan 











Gambar 5: Platform sosial media 
(Sumber:[22]) 
2.4 Software Big Data 
2.4.1 Hadoop 
Apache Hadoop merupakan teknologi baru yang dapat mengelola data dalam jumlah yang besar dan 
sekaligus menyimpan data di dalam cluster penyimpanan data asli. Hadoop Distributed File System 
(HDFS) adalah sistem penyimpanan jangka panjang untuk log web. [17]. Hadoop juga dapat 
menyimpan bit dan byte data pada perangkat keras komoditas. Selain itu, Hadoop ramah pengguna 
dan dapat diperluas. Hadoop terdiri dari tiga bagian, Hadoop Distributed File System (HDFS), dan 
YetAnother Resource Negotiator (YARN) [10]. 
 
Gambar 6: Functional view of hadoop  
(Sumber:[10]) 
 
Hadoop merupakan software framework open source berbasis Java dengan fungsi untuk mengolah 
data berkapasitas besar secara terdistribusi dan berjalan dalam cluster yang terdiri dari beberapa 
komputer yang saling berhubungan (parallel computing).  Hadoop dapat mengelola data dalam jumlah 
yang sangat besar hingga etabytes (1 PB = 10245 bytes) dan dapat dijalankan di ratusan bahkan ribuan 









Twitter, Yahoo!, Google, Amazon, eBay, Samsung, Rackspace, J.P. Morgan, Groupon, LinkedIn, 
AOL, Last.fm, dan Stumble Upon, dan Microsoft[24]. 
2.4.2 MongoDB  
MongoDB adalah database yang dikontrol cloud yang digunakan untuk mencari semua kerumitan saat 
mengelola di penyedia layanan cloud seperti AWS, Azure, dan GCP. NoSQL digunakan untuk secara 
efisien mengakomodasi struktur data dinamis (big data/cloud) dalam skala besar dan tidak dapat 
mendesain skema tabel dan format data yang kaku. NoSQL cocok untuk data dinamis, juga dikenal 
sebagai Dynamic Schema[25]. Desain database dari model NoSQL MongoDB non-relasional 
mencakup perutean URL, konversi data awal RDBMS dan pemodelan RDBMS ke NoSQL MongoDB 
non-relasional, dan menambahkan data ke model MongoDB NoSQL non-relasional [26]. Database 
NoSQL MongoDb biasanya digunakan untuk mengambil dan menyimpan big data. Mereka cocok 
untuk struktur data yang dinamis dan sangat skalabel. Dengan  
Data yang disimpan dalam database NoSQL biasanya mengalami berbagai perubahan, karena 
sistem hanya digunakan untuk menangkap semua data, tanpa perlu mengelompokkan dan mengurai 
datanya[27]. Untuk mengatasi kecepatan Big Data, sebaiknya setiap sumber data diolah secara 
terpisah dari sumber data lainnya, apalagi jika sumber data tersebut memiliki arsitektur yang berbeda 
dan berkembang secara independen satu sama lain[28]. Teknologi database non relasional NoSQL 
MongoDB merupakan salah satu solusi untuk kecepatan Big Data dan Pengolahan data menggunakan 
NoSQL MongoDB juga relatif lebih cepat, dan pemodelan data relatif mudah[29]. MongoDB 
memiliki format yang cepat karena dapat menyimpan cache dan Model data berbasis dokumen dalam 
bentuk serupa yang disebut file JSON BSON. Model data berbasis dokumen memungkinkan pengguna 
untuk melakukannya, tidak perlu merancang struktur tabel seperti di SQL. MongoDB dapat membuat 
struktur tabel Anda sendiri secara otomatis saat memasukkan. Karena itu, programnya lebih fleksibel. 
Sebagai database NoSQL, MongoDB Memiliki ruang penyimpanan data yang lebih besar dan biaya 
yang rendah[30]. 
2.4.3 Apache Spark 
Apache Spark adalah alat big data yang dirancang untuk melakukan komputasi dan analisis data dalam 
sekejap dan memiliki fitur memori yang dapat meningkatkan kecepatan pemrosesan aplikasi. Spark 
dibuat menggunakan konsep yang disebut Resilient Distributed Data Set (RDD). Dengan pemanfaatan 
Apache Spark dalam pengelolahan Big Data dalam bisnis dapat mempermudah berbagai beban kerja, 
seperti proses aplikasi, algoritma berulang-ulang, query interaktif, dan transmisi.  
 
 










Apache spark memiliki API untuk streaming data yaitu Spark streaming. Streaming Spark memiliki 
throughput dan toleransi kesalahan yang tinggi. Throughput yang tinggi berarti bahwa aliran percikan 
dapat mengirimkan data dalam jumlah yang cukup besar, dan toleransi kesalahan berarti aliran spark 
dapat berlanjut ketika aliran spark gagal untuk mengirimkan data karena redundansi [24]. 
2.4.4 Cassandra 
Cassandra adalah database NoSQL, awalnya dikembangkan oleh Facebook, dan telah digunakan 
dalam fungsi "Inbox Search" Facebook hingga akhir 2010. Cassandra API dikelola oleh Datastax, 
sebuah perusahaan yang dibagun untuk mengembangkan Apache Cassandra [24]. Cassandra atau 
Apache Cassandra lengkapnya adalah produk open source yang didistribusikan oleh Apache untuk 
manajemen database, sangat skalable (dapat diukur) dan dirancang untuk organisasi data terstruktur 
berkapasitas besar (Big Data) yang tersebar di banyak server [26]. Data tinggi tanpa satu titik 
kegagalan, Cassandra juga memberikan dukungan yang kuat untuk cluster di beberapa pusat data, 
dengan lebih banyak server master asinkron. Sangat sedikit replikasi mendukung semua klien 
melakukan operasi latensi rendah [27]. Dengan Cassandra, kita tidak perlu menyimpan nilai di setiap 
kolom setiap kali kita menyimpan data untuk entitas baru [28]. 
2.4.5 Xplenty  
Bisnis dapat menghemat waktu dan uang ketika mereka mulai menggunakan Xplenty untuk 
menggunakan data besar[32]. Xplenty adalah solusi ETL berbasis cloud yang menyediakan pipeline 
data sederhana, yang kemudian dapat divisualisasikan secara otomatis melihat aliran data di berbagai 
sumber dan target. Beberapa keunggulan alat ini antara lain fokus pada keamanan, serta fleksibilitas 
untuk mengirim data ke database, gudang data dan tenaga penjualan [29]. 
2.4.6 Data warehous 
Untuk memulai mendesain arsitektur data warehouse, desain arsitektur data Gudang dibagi menjadi 
dua jenis arsitektur logis dan arsitektur fisik. Arsitektur logis adalah berbagai tahapan aliran data dari 
sumber data yang digunakan ke gudang data. Arsitektur fisik merupakan deskripsi teknis yang cocok 
untuk data warehous[33].  
Data warehouse digunakan untuk memfasilitasi pengambilan Keputusan bisnis. Hasil dari desain 
seperti itu dapat diketahui. Produk yang dibeli pelanggan pada bulan tertentu mempermudah 
pengambil keputusan untuk mengeksekusi strategi bisnis[34]. Pada saat pengguna melakukan 
transaksi online melalui aplikasi e-commerce, maka data transaksinya akan tersimpan di database 
transaksi. Database digunakan sebagai tempat penyimpanan data saat ini dan dinamis[35]. Untuk 
merancang model data warehouse digunakan konsep dimensi bisnis. Ini adalah dasar untuk 
menentukan kebutuhan data warehouse. Ruang lingkup bisnis merupakan dimensi data yang ingin 
menampilkan atribut hasil kolaborasi yang ada di Setiap data mining. Sebelum merancang data 
warehous, ukuran bisnis yang dibutuhkan harus ditentukan[36]. 
3. Hasil 
Beberapa media sosial digunakan selama pandemi dalam bisnis seperti penggunaan shoppe, tokopedia, 
bukalapak, lazada dll. Media tersebut juga memiliki keunggulan yang berbeda untuk menarik minat 
para penggunanya. Seperti yang terlihat pada grafik pengunjung website E-Comerce, pengguna sering 
mengunjungi aplikasi pembelanja, karena aplikasi pembelanja memberikan banyak keuntungan bagi 











Gambar 8: Pengunjung Bulanan Situs E-Comerce (Kuartal III 2020) 
(Sumber:[37]) 
 
Manfaat potensial dari Big Data sangat besar. Seperti salah satu pemanfaatan Hadoop Untuk kelas 
bisnis, software Hadoop mampu menghubungkan banyak komputer secara multitasking dan saling 
terhubung untuk meyimpan, mengelola data dalam satu kesatuan. Hadoop megelola dan menyimpan 
big data melalui model pemrograman MapReduce. Software ini mampu menangani data yang 
ukurannya sangat besar, setelah itu menyalurkannya ke server kluster-kluster distribusi selanjutnya 
menjalankan aplikasi analisis “terdistribusi” di setiap kluster. Teknologi hanyalah sarana untuk 
menjaga perusahaan tetap dekat dengan pelanggannya. Perusahaan yang memulai proyek Big Data 
mengalami pertumbuhan bisnis yang pesat dengan hal ini telah membantu mengelola biaya, membuat 
keputusan lebih cepat dan lebih baik, serta memberikan penawaran baru kepada pelanggan.  
3.1 Positif 
Dengan berkembangan teknologi dalam mengolah Big Data dalam analisis bisnis, pada masa pandemi 
ini dapat semakin memudahkan transformasi digital untuk membuka peluang E-commerce untuk 
perkembangan pesat. Saat ini, pandemi telah membuka peluang lebih besar untuk e-commerce. 
Pasalnya, bisnis online bisa menjadi solusi di tengah situasi sulit ini. Padahal, untuk bisnis yang belum 
menjalankan sistem digital sudah saatnya melakukan transformasi. Kita tidak tahu kapan akan terjadi 
situasi yang tidak terduga, misalnya seperti pandemi yangmenyebabkan lockdown dan karantina 
seperti sekarang. 
3.2 Negatif 
Dengan adanya dampak positif dari pengolahan Big Data terhadap analisis bisnis maka pasti ada 
dampak negatifnya yaitu kebocoran Big Data oleh pihak yang tidak bertanggung jawab seperti 
kebocoran informasi yang sangat rahasia dan berharga. Gangguan yang timbul dapat mengungkapkan 
semua informasi yang rahasia kepada pihak yang tidak berkepentingan dan mengakibatkan kerugian 
yang besar bagi korban.  
4. Diskusi  
Big Data merupakan tren yang mencakup sektor bisnis dan teknologi. Big Data juga mengacu pada 
teknologi dan rencana yang berisi data yang beragam, berubah dengan cepat, atau sangat besar 
sehingga teknologi, keterampilan, atau infrastruktur tradisional sulit untuk dikelola dengan benar. 









Tantangannya sekarang adalah bagaimana perusahaan mengoptimalkan data mereka untuk 
menghasilkan dampak positif. Setelah dampak positif dan negatif dari pengolahan Big Data analisis 
bisnis yang telah disebutkan di atas, dari situ dapat memahami pentingnya mengintegrasikan bisnis 
dengan sistem digital saat ini, sehingga dampaknya akan positif di masa yang akan datang. Jadi, saat 
terjadi situasi yang tidak terduga seperti saat ini, tidak ada lagi masalah yang bisa menyebabkan 
penjualan menurun. Sebab, transaksi jual beli online itu bisa dilakukan kapanpun dan di mana pun. 
Konsep peran Big Data dalam analisis bisnis yang digunakan model 3V (volume, Variety, dan 
velocity) dapat memberikan pemahaman yang lebih baik tentang big data. Dalam perkembangannya 
model big data 3-V telah berkembang menjadi 8V yaitu Volume, Value, Veracity, Visualisation, 
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saat ini aktivitas perguruan tinggi tidak dapat di pisahkan dari penggunaan internet, model 
 kampus pintar sudah dikembangkan untuk mengimplementasikan penggunaan IOT, 
 karena model tersebut dimanfaatkan untuk menerapkan lingkungan kampus yang aman & 
 modern dalam kegiatan kampus, objek – objek yang ada diubah menjadi objek cerdas seperti 
 komputer, printer, proyektor, pintu, meja, dll.serta objek kompleks seperti bangunan, 
 laboratorium, parkir. Semua objek ini dapat diubah menjadi objek pintar dengan 
 menggunakan sensor. Masa pandemic Corona Virus 2019 (Covid19) merupakan sebuah 
 tantangan baru bagi pendidikan, terutama pada dunia akademis. virus tersebut telah 
 mengakibatkan sekolah-sekolah tutup di seluruh dunia. pentingnya pembelajaran kembali 
 aktif dengan menerapkan protocol guna mencegah virus dengan mengembangan 
 inisiatifsmart campus yang menggunakan teknologi IOT agar pembelajaran lebih efektif dan  
efisien. 
1. Pendahuluan. 
Saat ini adalah abad dimana Teknologi Informasi dan Komunikasi tidak dapat terpisahkan 
dari hampir seluruh Negara-negara yang ada didunia. Manfaat Teknologi dan Informasi  
meningkatkan dan memperbaiki kualitas di berbagai bidang antara lain bidang kesehatan, keamanan, 
termasuk juga pada bidang pendidikan. Internet of Things (IoT) membantu memperluas dalam hal 
layanan yang disediakan, memberikan fleksibilitas dan jangkauan dari mana saja kepada siapa saja di 
seluruh dunia[1]. IoT merupakan pendekatan baru untuk memasukkan Internet ke dalam kehidupan 
pribadi, profesional dan sosial manusia, juga merupakan paradigma komunikasi yang menghubungkan 
berbagai objek dalam kehidupan sehari-hari[2]. Objek-objek ini termasuk sensor[3], robot[4], kunci 
keamanan[5], alarm[6], AC[7],drone[8],sistem jaringan pintar[9], peralatan kantor[10], dan 
sebagainya. Penerapan model dan standarisasi berbasis IOT sudah banyak dikembangkan di berbagai 
bidang penelitian, yaitu smart city[3], smart home[11], otomasi industry[12], health care[13], smart 
campus[14]. 
 
  Pada Bidang pendidikan, saat ini aktivitas perguruan tinggi tidak dapat di pisahkan dari 
penggunaan internet, model kampus pintar sudah dikembangkan untuk mengimplementasikan 
penggunaan IOT [15], karena model tersebut dimanfaatkan untuk menerapkan lingkungan kampus 
yang aman & modern dalam kegiatan kampus[16], objek – objek yang ada diubah menjadi objek 
cerdas (dalam artian penggunaan teknologi berbasis IoT) [17]. contohnya benda umum seperti 
komputer, printer, proyektor, pintu, meja, dll.serta objek kompleks seperti bangunan, laboratorium, 
parkir [18]. Semua objek ini dapat diubah menjadi objek pintar dengan menggunakan sensor[19]. 
Implementasi model tersebut adalah Smart Classroom[15] Tujuan utama implementasi model tersebut 
adalah untuk menciptakan lingkungan belajar yang  interaktif berdasarkan pemanfaatan berbagai alat 









di lingkungan ini [20]. Oleh karena itu manfaat dari kampus pintar ini membuat manusia menjadi lebih 
mudah untuk berkomunikasi tanpa menghirakan jarak dan waktu[21], akibatnya banyak kegiatan atau 
pekerjaan yang harus diubah dari manual menjadi digital[22].                   
 Masa pandemic Corona Virus 2019 (Covid19) merupakan sebuah tantangan baru bagi 
pendidikan, terutama pada dunia akademis[23]. virus tersebut telah mengakibatkan sekolah-sekolah 
tutup di seluruh dunia. Dampak pandemi Covid-19 pada dunia pendidikan yaitu program –program 
pendidikan yang dulu dianggap penting menjadi seolah tidak berarti. Pemerintah membatalkan ujian 
nasional(UN), ujian sekolah berstandart nasional (UASBN), melarang kegiatan-kegiatan yang 
mengumpulkan orang banyak dan program penting lainnya yang sudah biasa dilakukan 
disekolah[23].Agar dapat memberikan efisiensi dalam menekan angka penyebaran virus, harus 
diterapkan protokol kesehatan[24].kini sebagian masyarakat yang dipandang lebih aman terhadap 
risiko infeksi virus ini, diperkenankan untuk kembali bekerja dan melakukan aktivitasnya sekaligus 
dalam rangka menyambut  new normal.  
Percepatan Penanganan Covid-19, new normal adalah perubahan perilaku untuk tetap 
menjalankan aktivitas normal namun ditambah menerapkan protokol kesehatan guna mencegah 
terjadinya penularan Covid-19 seperti  harus mengurangi kontak fisik dengan orang lain, dan 
menghindari kerumunan, serta bekerja, bersekolah dari rumah, Jaga kebersihan tangan, Jangan 
menyentuh wajah, Terapkan etika batuk dan bersin, Pakai masker, Jaga jarak,jaga kesehatan,dan 
isolasi mandiri[25].Dampak dari pandemi ini mengakibatkan kegiatan belajar mengajar berbasis 
online menjadi rutinitas sehari hari[26],  hal tersebut sangatlah relevan dengan penerapan kampus 
pintar yang pada dasarnya mendigitalisasi setiap kegiatan pembelajaran.Penggunaan teknologi 
berbasis IoT sangatlah mendukung dalam mengefisiensikan penyebaran virus, misalnya smart campus 




2.1 Covid 19 
Di penghujung tahun 2019, muncul virus baru di Kota Wuhan di Provinsi Hubei China, yang 
diberi nama COVID-19. Pada Desember 2019 kasus COVID-19 pertama didiagnosis di China[28]. 
Pandemi Covid-19 menjadi salah satu permasalahan bagi dunia termasuk Indonesia. Segala cara telah 
dilakukan untuk mencegah penyebaran Pandemi Covid-19 ini termasuk pembatasan kontak antar 
manusia atau Social Distancing [22]. pemerintah dan organisasi sedang mendiskusikan bagaimana 
teknologi baru dapat dieksploitasi untuk mengurangi dampaknya dan bagaimana pandemi di masa 
depan dapat dihindari atau diminimalkan[29].pandemic mengakibatkan pengaruh yang besar terlebih 
pada dunia pendidikan. Terutama dengan system pembelajaran daring yang kurang efektif Pada 
system new normal ini[25],pentingnya pembelajaran kembali aktif dengan menerapkan protocol guna 
mencegah virus dengan mengembangan inisiatif smart campus yang menggunakan teknologi IOT agar 
pembelajaran lebih efektif dan efisien[23].  
 
 
2.2 Smart Campus 
Kampus pintar adalah model yang memanfaatkan teknologi informasi dan komunikasi untuk 
mengintegrasikan berbagai aktivitas akademik. Manfaatnya untuk mempermudah aktivitas hingga 
memangkas proses menjadi lebih praktis[21]. kampus pintar memiliki  sistem aplikasi IoT yang dapat 
memonitoring dan mengontrol ruang lingkup kampus secara otomotis dan terkomputasi.Dengan 
adanya sistem kendali dapat mengontrol penggunaan daya listrik dan meningkatkan sistem keamanan 
kampus[27].  
model kampus pintar sekarang ini telah menjadi salah satu indikator dari kualitas perguruan 
tinggi di dunia bahkan di Indonesia pada era millenial sekarang ini pada perguruan tinggi terbaik yang 









Class University melalui ketersediaan infrastruktur Teknonlogi Informasi dan Komunikasi yang 
komprehensif dan memadai[30].diharapkan model kampus pintar ini  dapat mencerdaskan mahasiswa 
dengan sistem yang dikelola oleh IT. Dan juga dapat memadukan,mengobinasikan,menggabungkan 
dan menginplementasi proses belajar mengajar dengan menggunakan teknologi informasi serta 
mendapatkan kenyamanan[31]. Selain meningkatkan kualitas layanan pendidikan di kampus kepada 
mahasiswa, model kampus pintar juga terkait dengan upaya meningkatkan kualitas pendidikan, 
Implementasi teknologi smart campus di kembangkan akhirnya muncul[32] seperti  smart building 
[35], smart laboratory[34], smart room[35], smart education[36]dll.dengan adanya  dukungan sistem 
smart city juga merupakan landasan pertimbangan dalam pengembangan kampus pintar ialah 
infrastruktur. Infrastruktur menjadi kunci utama program smart kampus. Jika infrastruktur  telah 
berkembang dengan baik, informasi terkait kampus dapat berkembang dengan baik pula[38] ada 
parameter smart Campus yang terinspirasi pada smart city diantaranya 
 
2.2.1 smart building, adalah sebuah integrasi teknologi dengan instalasi bangunan yang 
memungkinkan seluruh perangkat fasilitas gedung dapat dirancang dan diprogram sesuai kebutuhan, 













   
 
 
Gambar 1:  System control teknologi bangunan konvensional 





















2.2.2 Smart Laboratory, penerapan penataan dan pemantauan ruangan laboratorium yang 














Gambar 2:System Control Monitoring Laboratory Menggunakan Akses HTTP Protokol 
Client-server 
       Sumber :([34]) 
 
2.2.3 Smart room, menciptakan ruang cerdas yang bertujuan untuk meminimalkan dampak 































2.2.4 Smart Education, Pendidikan Cerdas sekarang menjadi fitur khas dalam pendidikan yang 
muncul dari Teknologi Komunikasi Informasi dan pengenalan terus-menerus teknologi baru 



































Gambar 4:Scenario of samart education 
Sumber: ([36]) 
 
2.3 Internet Of  Things(IOT) 
 
Internet of Things (IoT) sangat mempengaruhi kehidupan sehari-hari kita di banyak domain, 
mulai dari perangkat kecil yang dapat dikenakan hingga sistem industri besar. Akibatnya, 









IoT yang berbeda. Kerangka kerja IoT adalah seperangkat aturan panduan, protokol, dan standar 
yang menyederhanakan implementasi aplikasi IoT[15]. Dengan kemajuan berkelanjutan dalam 
teknologi yang merupakan inovasi potensial, IoT sedang menuruni jalan yang berkembang 
sebagai jaringan komputasi global di mana-mana di mana setiap orang dan segala sesuatu akan 
terhubung ke Internet[40]. paradigma komunikasi baru-baru ini yang membayangkan masa 
depan yang dekat, di mana objek kehidupan sehari-hari akan dilengkapi dengan 
mikrokontroler,pemancar untuk komunikasi digital, dan tumpukan protokol yang sesuai yang 
akan membuat mereka dapat berkomunikasi satu sama lain dan dengan pengguna, menjadi 
bagian integral dari Internet[41].     
Sadar atau tidak, saat ini teknologi menjadi kunci bagi manusia untuk tetap mempertahankan 
aktivitas kehidupan maupun bisnis selama masa pandemi COVID-19. Kemudahan yang 
ditawarkan teknologi memang sangat membantu aktivitas masyarakat dalam kondisi physical 
distancing. Selain membantu dalam sektor bisnis, teknologi seperti telekonferensi pun 
dimanfaatkan di dunia akademis seperti perguruan tinggi. Konsep pemanfaatan teknologi di 
tengah pandemi saat ini menjadi cerminan penerapan smart campus di perguruan tinggi. Smart 
campus adalah konsep kampus atau perguruan tinggi yang memanfaatkan teknologi informasi 
dan komunikasi untuk mengintegrasikan berbagai aktivitas sivitas akademika. Manfaat smart 
campus adalah untuk mempermudah aktivitas hingga memangkas proses menjadi lebih 
praktis[21]. Dengan demikian, penerapan konsep smart campus di Indonesia dapat menjadi 
solusi tepat untuk menyambut masa depan perguruan tinggi pascapandemi dengan menerapkan 
iot didalamnya. 
 
2.3.1 Sistem Sensor Suhu Tubuh kamera Thernal Scanner.  
Sistem Pengukur Suhu Tubuh Otomatis Terbaru Dari Foscam yaitu: Pengukuran suhu 
otomatis, cepat dan akurat dengan built in blackbody,Dapat mengukur suhu tubuh sampai 20 orang per 
detik secara bersamaan,Sistem kamera thermal Foscam Indonesia dapat mendeteksi wajah dengan 
akurat walaupun memakai masker, topi, kacamata dan hanya menampilkan suhu tubuh 
manusia,Sistem dapat memberikan notifikasi real time saat mendeteksi suhu tubuh diatas normal 
berupa alarm dan email, Mengurangi penumpukan orang saat pengecekan suhu Satu Solusi Untuk 
Semua. Kamera Thermal Foscam merupakan solusi sistem pengenalan wajah dan pengukuran suhu 
panas tubuh. Sistem ini digunakan di area dengan kerumunan orang dimana dibutuhkan dalam 
mengukur temperatur tubuh dengan cepat. Sudah banyak perusahaan yang menggunakan teknologi ini 
untuk mendukung gerakan lawan Covid-19.dikarenakan teknologi ini memiliki beberapa manfaat 
yaitu:Tidak ada kontak fisik,mendukung social distancing,Pengukuran otomatis, cepat dan 
akurat,Instalasi dan penggunaan sangat mudah,Meningkatkan efektivitas perusahaan 
 
Cara Kerja Sistem 
1. Sistem Deteksi Wajah 
Dengan teknologi AI dari Foscam Indonesia, sistem akan mendeteksi wajah dan mengukur 
temperatur pada titik wajah dengan akurat. 
2. Pengukur Suhu Tubuh 
Dengan sistem kalibrasi blackbody yang terintegasi, hasil ukur dapat mencapa akurasi 0,3 derajat. 
3. Alaram 
Jika terdeteksi suhu tubuh diatas normal, sistem AI dari Foscam Indonesia ini dapat memberikan 




























Gambar 5 :Sensor Tubuh kamera Thernal Scanner. 
sumber:(www.beritainspiratif.com) 
 
2.3.2 Sistem Smart Door,  
Sistem Smart Door Locks Based on Internet of Things Concept with Mobile Backend as 
Service merupakan pengembangan kunci pintu pintar yang didukung dengan teknologi cloud 
computing sebagai penyimpan data[43]. Metode pengembangan yang ada pada sistem ini adalah 
menggabungkan teknologi (1) ESP8266 [44], (2) Firebase[45] dan (3) Aplikasi Android[46]. Firebase 
merupakan salah satu layanan berbasis cloud computing yang digunakan untuk menyimpan data 
secara online[45]. ESP8266 mampu melakukan komunikasi dengan firebase baik untuk proses 
membaca data maupun menulis data secara langsung menggunakan jalur komunikasi internet[43]. 
Aplikasi android digunakan untuk monitoring sekaligus mengendalikan sistem dengan cara melakukan 
komunikasi langsung ke firebase. Aplikasi android dapat mengontrol/monitoring modul ESP8266 
melalui Firebase yang berfungsi sebagai mobile Backend as a Service dengan menerapkan kaidah 
Internet of Things[43]. 
 
2.3.3 Sensor optik  
menggunakan sebuah sinar infra merah yang dipasang melintang layaknya sebuah tirai. 
Ketika seseorang melewati bagian tersebut, maka sensor akan langsung bereaksi akibat adanya objek 
yang menghalangi sinar tersebut.  seseorang yang melewati tirai Infra merah yang tak terlihat tersebut 
akan menyebabkan sensor memberikan  program perintah agar membuka pintu[48]. 
 
2.3.4 Sensor Gerakan 
 Tak jauh berbeda dengan sensor optik, sensor ini akan memancarkan gelombang mikro yang 
mampu mendeteksi objek yang berada di sekitar lampu, jika ada objek ataupun seseorang yang berada 
di wilayah jangkauan, maka lampu akan otomatis menyala[49]. 
 
2.3.5 Sensor Panas 
 Tubuh Sedikit rumit dari berbagai sensor sebelumnya, sensor panas akan bereaksi akibat 
panjang gelombang yang dihasilkan dari panas tubuh manusia. Dengan kata lain, bila seseorang tidak 
bergerak atau dalam keadaan diam, maka sensor akan mengartikan bahwa tidak ada energi panas yang 
dihasilkan karena suhu nya sama dengan lingkungan sekitar. Namun, bila seseorang melakukan 













2.3.6 Sensor Jarak Jauh 
 sistem control mematikan dan menghidupkan peralatan elektronik seperti lampu,kipas angia 












2.3.7 Sensor otomatis pada lampu 
 Otomatisasi saat ini cukup banyak digunakan untuk berbagai keperluan guna memudahkan 
pekerjaan manusia. Sistem kendali dalam hal ini sebagai bidang ilmu yang memungkinkan 
implementasi otomatisasi.sistem kendali diterapkan untuk mengendalikan lampu secara otomatis 
menggunakan sensor cahaya. Sistem kendali yang digunakan adalah sistem kendali lup tertutup. 
Sistem yang digunakan adalah mikrokontroler AVR ATMega16[28]. Mikrokontroler berfungsi untuk 
memproses sinyal masukkan dari sensor cahaya, kemudian menghasilkan keluaran yang ditujukan 
pada aktuator dalam hal ini adalah relay. Program yang digunakan pada mikrokontroler adalah untuk 
melakukan inisialisasi dan konfigurasi perangkat keras dan membaca sinyal dari sensor cahaya dan 
kemudian memprosesnya sampai menghasilkan keluaran. sistem penerangan otomatis untuk 
mengendalikan lampu berdasarkan pengukuran intensitas cahaya oleh sensor disekitar lampu yang 
kemudian dikonversi menjadi nilai ADC. Lampu akan menyala secara otomatis jika nilai ADC 0-60 
dan sebaliknya lampu akan mati secara otomatis jika nilai ADC 61-102. Dengan adanya system sensor 
otomatis pada lampu didalam ruangan, maka mengurangi sentuhan pada saklar lampu yang dapat 
mengantisipasi penyebaran covid 19 , dan dapat mengcontrol penggunaan energy listrik pula[11] 
 
2.3.8 Sensor Suhu Pada ruangan. 
Perancangan Alat Pengukur SuhuRuangan Dengan Sensor Suhu LM35 Menggunakan 
Mikrokontroller AT89S51 membahas perancangan sistem akuisisi data suhu yang menggunakan 
komponen dasar berupa sebuah sensor suhu ADC, Mikrokontroler AT89S51 dan Seven Segment 
sebagai fasilitas penampil. Sistem akuisisi datasuhu menjadi satu hal yang sangat penting dalam 
kegiatan perindustrian, karenamerupakan sebagian kecil dari sebuah proses kontrol. Berkenaan 
denganpentingnya sistem, maka dilakukan perancangan sistem akusisi data suhu yangmampu 
melakukan kegiatan monitoring suhu suatu plant. Data yang akan diukurmerupakan sebuah besaran 
fisis temperature sehingga untuk dapat diolah danditampilkan dalam bentuk sistem elektris digunakan 
sensor suhu LM35 yangmampu mengkonversi besaran tersebut dengan kenaikan 1 0mV/ºC.[?] suhu 









dilakukan sensor suhu pada ruangan agar tetap stabil dan tidak terlalu dingin. Maka cara tersebut dapat 
mengantisipasi penyebaran virus pada suatu ruangan[52]. 
 
3. Hasil 
Pandemi Covid-19 menjadi salah satu permasalahan bagi dunia termasuk Indonesia. Segala 
cara telah dilakukan untuk mencegah penyebaran Pandemi Covid-19 ini termasuk pembatasan kontak 
antar manusia atau Social Distancing.Impelementasi IoT (Internet of Things) dapat membantu 
meminimalisir kontak antar manusia dan dapat menjadi jawaban permasalahan ini. Mengurangi kontak 
dengan manusia merupakan hal yang penting untuk menahan laju pandemi, dengan mengubah banyak 
pekerjaan manual menjadi digital pada masa new normal kali ini.System smart campus berdasarkan 
implementasi IOT ini perlu diterapkan pada universitas yang selama ini melakukan proses belajar 
mengajar secara virtual dirumah yang kurang produktif dan tidak efisien. 
4. Diskusi 
Maka dari itu pentingnya mengimplementasikan IOT terhadap universitas dengan 
menjadikan universitas Smart Building, Smart Laboratory, smart  room, Smart Education,  dan lain 
sebagainya dengan menerapkan beberapa system Didalamnya, Diantaranya adalah : 
 
4.1 Sistem Sensor Suhu Tubuh Kamera Thernal Scanner 
  Perancangan system Sensor Suhu Tubuh secara otomatis dengan menggunakan Kamera 
Thernal Scanner yang dijelaskan pada Gambar 5 diatas, dapat diterapkan pada universitas. Universitas 
Dikenal dengan lokasi yang padat aktivitas belajar mengajar ditiap harinya, maka dari itu system ini 
dengan mudahnya untuk mendeteksi suhu Tubuh dengan otomatis, cepat dan akurat. Berbeda dengan 
pengecekan suhu tubuh yang biasa dilakukan, yang terkadang tidak akurat hasilnya. System ini 
dilakukan tanpa adanya kontak fisik dan dilakukan secara social distancing dan dapat mencegah 
penyebaran covid 19 di area universitas 
 
4.2  Sistem Smart Door 
  Perancangan Sistem Smart door yang dijelaskan pada gambar 6 Diatas dengan mengggunakan 
sensor optik, gerakan, panas tubuh, tekanan dan jarak, system ini dapat diterapkan pada smart campus 
dengam mengimplementasikan IOT didalamnya. Dengan diterapkannya system smart door ini maka 
aktivitas membuka ataupun menutup pintu yang dilakukan secara manual, dapat diubah dengan cara 
digital tanpa harus menyentuhnya. Dan ini mengurangi aktivitas penyentuhan benda-benda umum 
pada universitas dan mengurangi penyebaran covid 19 pula. 
 
4.3 Sensor Suhu Pada Ruangan 
  Di era Globalisasi setiap ruangan universitas memiliki AC demi proses kenyamanan belajar 
mengajar didalam kelas. Apabila suhu ruangan terlalu dingin maka virus corona dengan mudahnya 
menyebar pada suhu dingin dalam ruangan. Maka dari itu pentingnya pengimplementasian IOT pada 
suatu ruangan untuk mengcontrol suhu pada ruangan suhu ruangan yang terlalu dingin dapat memicu 
penyebaran virus covid 19 dengan sangat cepat. Maka dilakukan sensor suhu pada ruangan agar tetap 
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